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zeer veel dank verschuldi gd . 
Professor Dr. A.E.R. WILLEMS wens ik i n he t bij zonder te vermel= 
den voor zijn bemoedi gende bel angstelling en raad waarop ik steeds 
mocht rekenen. Ook op Professor Dr . P. MORTIER heb ik nooit ver = 
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Professor Dr o Ir. Go BOESMAN en de Heer Conservator GENIE waren 
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De heer Oo CURE heeft zich steeds ingespannen om met de gepaste 
regel= en meetapparatuur de waarnemi ngen mogelijk te makeno 
Het perseneelP dat instond voor de waarnemingen zelf 9 voor het 
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trekken om hun geduld 9 toewijding en hulpo 
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M 0 T I V E R I N G V A N H E T 0 N D E R Z 0 E K 
l ol o ALGEMENE PROBLEEMSTELLING 
He t houden van leghennen in een kunstmatig hokkli maat was to t 
v66r 1960 vrij beperkt . 
Het werd zelfs noodzakelijk gea cht bij voldoende gunstige weers~ 
omstandigheden de dieren steeds toegang te verlenen to t e en bui ten= 
bel oop. 
Deze handelwijze verloor sedertdi en nagenoeg alle . belangstelli ng : 
de hennen worden nu op de rati onel e bedrijven vanaf de geboorte tot 
het ei nde van de legcyclus binnen het hok gehouden. 
Het hoge productiepeil~ dank zij de ver=doorgedreven selectie~ 
maakt de dieren echter meer gevoeli g voor allerhande s tress=fa ctoren 
en ziekteverschijnselen. De geïmponeerde onnatuurli jke levenswijze 
eist op haar beurt een gepaste ·regel i ng van de omgevingsfactoren. 
Wi nteromstandigheden al s dusdani g zijn ongeschi kt voor een ren= 
dabele productie. De korte dag 9 de lage luchttemperatuur 9 de tempera = 
tuurschommelingen 9 de hoge luchtvo chtigheidsgraad ••o zijn alle fa c-
t oren di e 9 dank zij klimaatregeli ng 9 in overeenstemming moeten ge= 
bra cht worden met de eisen voor een optimaal microkl i maat. 
De begrenzi ng van de activitei t van de dieren bi nnen het hok 9 
de hoge bezetting 9 het vervangen van het natuurlijk kl i maat 9 de be = 
perking van de aangeboren levensverrichtingen door lattenroosters 9 
dra advloeren en andere 9 scheppen nieuwe en onverwa chte problemen. 
Daaronder kunnen worden vermeld ~ kanni balisme 9 pi korde 9 stal moeheid 9 
chemische luchtsamenstelling 9 luchtbewegi ng en tochtverschijnsel en 9 
f 
stof 9 stralingsuitwissel i ng tussen di er en omgeving 9 ••• 
Ongetwijfeld bieden de nieuwe technieken opmerkelijkeeconomische 
voordelen . Het logisch gevolg wa~ dat omstreeks 1960 meer dan 50 % 
van de legpluimveestapel reeds was overgeheveld naar meer geratio= 
nal i seerde bedrijven van 1 .000 tot 10 . 000 l eghennen . I n 1967 i s de 
= 2 = 
t oes tand zo 9 dat nog s l echts een gering procent van de leghennen= 
stapel kan worden genoteerd op de verouderde bedrijven van minder 
dan 500 diereno 
De pluimveeteelt is een afzonderl i jke bedrijfstak geworden in de 
landbouw 9 een special i sati e di e zeer dikwijls met uitsluiting van el= 
ke andere wordt bedreven o Het \".'BS trouwens ook i n d'eze sector da t he t 
eerst over "industrialisatie" gesproken werdo 
De studie van de cyc lische sprei di ng van de legkui kenopfok 9 van 
producti eci jfers gedurende de laatste 15 jaren en van gegevens over 
ziekte en sterfte~ laa t t oe om enerzijds de reeds berei kte resulta= 
ten te ill ustreren en anderzijds de actuele problemen te beklemtonen o 
Ni et elk verlies aan dieren of productie wordt re cht streeks door 
een ongeschikt stalklimaat veroorzaakte Voor intensieve bedri jven 
vertegenwoordigt echter ook elke verbetering i n voederomzeteen be= 
langrijke economieo Door meerdere onderzoekers wordterop gewezen dat 
het stalklimaat ook daar een ui terst bel angrijke taak te vervull en 
heeft o 
lo 2 o HET BELANG VAN DE KLIMAATREGELING VOOR DE CYCLISCHE SPREIDING 
VAN DE LEGKUIKENOPFOK 
V66r 1960 was de opfok van kuikens 9 bestemd voor de leg~ hoofd= 
zak elijk beperkt tot het voorjaaro In maart en april was de opze t 
het belangrijkste Vanaf mei tot november werd het uitbroeden volle-
di g s t opgezet o 
De hokken waarover de kwekers des t ijds konden beschikken 9 lieten 
ni et t oe een economisch rendabele productie te verwe zenli jken 9 wan~ 
neer de dieren v66r de aanvang va n de wi nterperiode ni et i n voll e 
productie waren gekomeno 
Voora l dank zij de verbetering van de huisvesting ~ aangepaste 
isola tie 9 vensterloze hokken 9 doelma tige ventilatie en zel fs ver= 
war mi ng 9 i s dit bezwaar op di t ogenblik reeds overwonneno 
De cijfers over inleg van bro edei eren voor legkuikens in de 
loop van het jaar ~ spreken zeer duidel i jke taal i n dit verbande 
Een enquête bij een grote broeierij verschafte volgende gegevens 
( tabel 1) o 
~==== ====== ==·=== ====~·=====-=====r===== ===== 
===== - == ======== === === ==-=== 
53=54 54=55 55=56 56-57 57=58 58=5S 59=60 60=61 61=62 62=63 63=64 64=65 
d 
juni "";. = ~ = - = = = 2~19 2\)81 7952 3919 
juli = ~ = = = = ~ = 1 .. 68 2 .. 13 6\)69 5\)11 
augustus = = = = = = = = 2 900 2 .. 85 5\)06 4,.61 
september = = = - = = = = 5 \) 39 4918 7 .. 19 5\)96 
october 2,.04 = 5\) 79 = = = = 5903 8 .. 94 6 .. 68 9\)06 5\)24 
november 11\) 88 9\)32 11\)93 16907 18 \) 77 17 \)51 17\)24 16\)52 17\)06 8912 8 909 10 \) 06 
decembe r 19 91 0 15 .. 48 1 3 .. 63 14914 16 .. 16 12 \) 06 11 .. 90 14\)28 11\)44 9 .. 19 7\)54 10 964 
januari 17 \) 22 18 \) 82 14 956 19 \)1 7 19\)34 19 \)1 0 16\)44 16,.34 11\)64 7 \) 92 8 \) 06 7949 
februari 17 950 19\) 39 14926 219 04 18928 19950 21 \)16 20 ,. 12 12,.83 13984 10 .. 94 9 .. 57 
maart 22 \) 20 22 975 1 5 \) 20 19 .. 43 17 ,. 42 21 .. 79 20995 18,.44 1 2 945 16 987 14953 149 58 
april 10 .. 06 139 74 15\)59 10 \)15 10 903 10 904 11933 6~21 9 929 15,.03 11\) 90 13951 
mei = 0 950 9 904 = = = o .. 98 3 906 5 ,. 09 10\)38 3 942 10 \) 04 
F===========~===========-=====-=====-=====c=====-===== ===== - ====:-=====~==== ==========d 
Procentuele verdeling van het aantal ingelegde 
broedeieren voor legkuikens i n de loop van het jaar 
tabel 1 I 
I Deze ci jfers we r den ons bereidwillig ter beschikki ng gesteld door de firma 
Hy-Li ne te Aarschot ( HY- LINE BELGIE 9 1966) . 
• 
\.)1 
= 4 = 
Nog steeds wordt i n maart = april he t grootste deel van de 
ééndagskuikens afgeleverd~ 
De waars chi jnli jke oorzaken hiervan zi jn 
= een deel van de kwekers bes chik t nog niet over de moderne 
gekl i matiseerde gebouwenD die een spreiding van de opfok 
over het ganse j aa r mogel i jk maken ; 
= een psychologische verklaring ~ de tradi tionel e werkmethoden 
worden moeil ijk en sle chts langzaam ver la teno 
In he t feit dat de cyclische spreiding nu reeds een grondige 
wijz i ging ondergingD mag echter wel een bewi js gezien worden van 
de mogel i jkheid en de evolutie die volop aan gang iso 
l o3 • GLOBALE PRODUCTIEVERLIEZEN IN DE PLUIMVEESECTOR 
l e3o l o Studie van de beschikbare gegevens 
J aarli jks zi jn de winstderving en de verliezen in de pluimvee= 
s ector bi jzonder hoog. 
De oorzaken daarvan dienen te worden gezo cht in een ongunstige 
voederomzetD t e lage productieci jfer s D ziekte en sterfte van de 
di eren en veeartsenijkundige kost en. 
Voor wat het gebouw betreft zi jn er de kosten voor het regel ma= 
t i g vervangen van het bodemstro ois el ~ de kortere levensduur en gr o= 
ter e onderhoudskosten van de gebouwen 9 die de financiël e bal ans na= 
delig bei nvloeden. 
Hierna volgt een poging om de bel angrijkheid te s chetsen al leen 
r eeds van het productieverl i es i n België~ 
Al s basis voor de vergel i jki ng wordt gebruik gemaakt van het 
gemi ddelde van de productieci jfer s voor negen lichte l egrassen D zo~ 
al s die door het Rijkesta t ion voor Kle i nveeteelt te Lemberge werden 
opgenomen gedurende de periode 1960 = 61 ( f i go 1 ) (KEPPENS en DE 




















0 o N 0 J F M A M J J A 5 0 
Globale gemiddelde legcurve voor 
9 verschillende lichte legrassen 
figuur 1 
De verzorging~ hygiëne en klimaatregeling i n de hokken waar deze 
l egtesten worden verricht 9 mogen als toonaangevend worden beschbuwdo 
Door de totale productie van deze groep dieren met 100 gelijk te 
stellen~ kan worden berekend hoeveel procent eieren van de totale pro= 
ductie~ per maand gedurende de legcyclus beschikbaar komeno Deze ci j = 
fers op grafiek gebracht geven de vorm van de legcurve van de betrok= 
ken diereno 
Ook bij het beschouwen van de productie van een grotere groep die= 
ren op verschill ende bedrijven verspreid~ maar die tegelijkertijd in 
productie komen 9 bijvo augustus = september 9 zou dus een zelfde globa = 
l e legcurve moet worden teruggevondeno 
Naarmate de opzet van de dieren meer gelijMma~ig verspreid wordt 
over het gehele jaar 9 zal ook de procentuele verdel i ng van de productie 
over de verschillende maanden minder sterk uiteenlopen 9 en zal de glo= 
bale productiecurve een vlakker verloop krijgeno 
In het uiterste geval 9 wanneer de spreiding van de opzet uni= 
form over het ganse jaar zou geschieden 9 zou ook de maandelijkse 
globale productie constant bli jven 9 althans wanneer andere 
= 6 = 
storende i nvloeden uitgesloten zi jn e De maandelijkse productie zou 
dan $ 9 33 %van de jaarproductie bedr agen en op grafiek gebra cht door 
een hori zontale lijn worden weergegevene 
Aangezien de j aàrlijkse cyclische spr ei ding slechts één maximum 
en één mi ni mum kent 9 met een geleidelijke overgang tussen de uiter-
sten 9 moet de marktaanvo er gedur ende de normale legcyclus van septem~ 
ber tot augustus eenzelfd e globaal verloop hebben, al s de legcurve 
gevonden bij de legtesten o 
Om nu 9 ui t gaande van deze t heor etische beschouwingen 9 conclusies 
te kunnen t rekken 9 voor wat de afwijk i ngen van de normal e productie 
i n België aangaa t 9 worden de mark t aanvoercijfers te Kruishoutem van 
1949 tot 1965 in 4 verschillende peri odes beschouwd ~ 
= periode 1949 = 1959 ~ gekenmerkt door kle i ne di ergroepen en 
slechte huisvesting 9 meesta l nog met buitenbeloqp ; 
= periode 1960 = 1965 gemiddeld aanzienlijk grotere diergroe= 
pen 9 s l echts zel den buitenbeloop voor de dieren 9 beter gekli= 
ma tiseerde hokken ~ 
= peri ode 1962 - 1963 
durige koude~ 
= peri ode 1960 
1962 = 196Jo 
1965 
gekenmerkt door uitzonderl i jke en lang= 
me t ui tzonderi ng van de product iecycl us 
De conclusies die ui t de gegevens van de markt te Kruishou ten 
kunnen worden getrokken 9 mogen al s r epresentatief worden bes chouwd 9 
gezien zijn central e liggi ng en de bel angri jkheid van de verhande= 
lingen 
27 c000e000 eieren i n 1949 
57.000o000 eieren i n 1965 
en een maxi mum van 65e000o000 eieren i n 1962c 
Op dezelfde wij ze als voor de productie bij de legtesten~ word t 
de som der aangevoer de ei eren i n elk van de vi er bes chouwde peri odes 
gelijkges t el d met l OOe 
= 7 = 
De som van de ma r ktverhand el ingen van de septembermaanden in elk 
van de be schouwde periodes wor dt i n % uitgedrukt t . o .v. he t tota al 
voor di e periode. Hetzelfde wordt gedaan voor de and ere maanden (fig. 
1 tot 5 en ta bel 2 ) . 
~==========-~===-===== ====-====== ====-:====-===== ====-========= ;:====-====""= 
maand sept oct nov d e~ jan feb mrt apr mei juni juli aug 
periode 
1960=1961 6~48 9~ 19 9757 9~27 9941 9~03 89 77 8, 51 8925 7 985 7715 6, 50 
(referentie ) --
1949=1959 8~75 101) 34 9~69 101)96 8 ~64 7 1)27 71)20 61)82 7 720 7 ~30 71) 89 8~26 
1960=1965 8~45 10~09 81)22 8987 8~45 7 1)46 71) 98 7~ 83 7 1)89 7 1)95 81)62 8 9 20 
1962=1963 8~76 10 1) 90 81)21 91)40 61)98 7~ 08 7~14 9909 7 1)79 7 ~59 91)57 71)44 
1960=1965 8~ 31 9~89 81)23 8~ 74 81)82 7 ~ 56 8~ ~9 71)72 71)91 81)04 81)38 89 39 
!:::==========-========== ===== =====-=1::== 1=====-==== ==== =~===-==== =====-~===== 
Maand e.1~ ijkse aanvoer van eieren op de eiermarkt te Kruishoutem9 
1i n % 
uitgedrukt too.v. de totale aanvoer i n de beschouwde peri ode (VERK I N= 
DEREN~ 1960 en GEMEENTEBESTUUR KRUISHOUTEM~ 1966 ) 
t abel 2 
lo3~ 2. Bespreki ng van de resultaten 
Door vergelijking van de vijf f i guren . kunnen wij duidelijk het 
tijds tip van de product i eremmi ng s itueren. Deze treedt tel kens op i n 
j anuari en februari~ de koudste maanden van het jaaro 
Bij zonder sterk is di e dal i ng voor de periode 1949 = 1959 en voor 
de wi nter 1962 = 196}9 mi nder uitgesproken voor 1960 = 1965o 
De ze wijzigi ng ten gunste vindt waar s chijnlijk haar oorsprong in 
de al gemene verbetering van huisvesti ng 9 omstreeks de aanvang van de 
periode 1960 = 1965. 
Voor de periode 1960 = 1965 zijn de verschillen in aanvoer tussen 
de maanden onderling geri nger geworden~ als gevolg van de betere cy= 
clis che spreiding van de kuikenopze to 
De winter 1962= 1963 kenmerkt zich nog door een lage aanvoer van 
eieren gedurende de maanden januari 9 februar i en maart tengevolge van 
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Procentuele verdeling van 
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1962-1963 
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Procentuele verdeling van 
de eieraanvoer per maand op 
de markt van Kruishoutem 
voor de periode 1962 = 1963 
figuur 4 
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1 .3c3c Gevolgtrekkingen en besluiten 
Niet tegenstaande de aanzienlijke verbeteringen~ doet zich de i nvloed 
van de wi nter steeds gelden op de produc t ie 9 zodat nog alti jd bel ang= 
rijke ver liezen worden gel eden. 
De bel angri jkheid van de afwijki ng van de normal e cur ve . geeft een 
i dee van de grootte van de verliezen. Eén ci jfervoorbeeld sl echts vol= 
staa t om dit duidelijk te illus treren. 
I n de cember 1962 bedro eg de a anvoer van ei er en 6. 380.000 9 i n janua= 
ri 1963 s lechts 4. 740.000 9 i n februar i 4.810.000 9 i n maart 4.850.000 
en in april opnieuw 6.170.000. Dit be teken t dat de productie geduren= 
de dri e maanden ongeveer 20 % l ager l ag dan normaal. 
Zoals hierboven reeds aangetoond i s de cycli sche sprei di ng van de 
opzet van kuikens over het jaar aanzi enli jk verbeterd 9 do ch zeker nog 
ni et uni form. 
Bij 2bnormale afr emmi ng van de leg bi j de aanvang van de cyclus 9 
wordt nadien het normal e productiepeil s l echts zeer l angzaam berei kt. 
Dit betekent dat ~ na het ui tschakel en van de oorzaken 9 de gevolgen 
zich nog een zekere tijd doen gelden. 
Volgens STEINEGGER (1958) bes t aa t er zelfs een positieve correlatie 
tussen winter~ en j aarproductie. Hieruit bl i jkt dus eveneens hoe be= 
langrijk het i s de wi nter productie op peil te kunnen houden. 
Uit dit al les mag worden afgeleid dat de huisvesti ng en de klimaat~ 
regeling van f undamenteel belang zijn voor het verwezenlijken van een 
maxi ma le productie. 
1.4. VERLIEZEN DOOR ZIEKTE EN STERFTE 
Volgens ramingen worden i n België ongeveer 1.550.000 moederd i eren 
gehouden 9 benevens 15.000.000 leghènnen en 75.000.000 mestk~ppen. 
Samen me t de al gemene tendens voor concentratie tot grotere di er= 
gro epen 9 i s het ziekterisico aanzienlijk toegenomen. 
Uit het onderzoek van DEVOS (1965) kennen wij de aanwezigheid en de 
frequentie van de voornaamste plui mveez i ekten i n Bel gië vo or 1964. 
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Wij kunnen eruit besluiten da t bepaal de ziek ten ~ waarvan gekend i s 
dat zij met de hygi~ne en het stalklimaat samenhangen, zeer veelvuldig 
voorkomen ~ parasitaire ziek ten 9 ademhalingsziektenoo• 
Een officiële rami ng door he t UoSs DEPARTMENT OF AGRICULTURE (1965 ) 
van een deel van de verliezen geleden in de pluimveeteelt i n de UoS.A~ 
i s eveneens sprekende Alleen voor kippen wordt het gemi ddeld jaarlijks 
ver lies door sterfte 9 ziektetoestand 9 i nwendige en uitwendi ge par asie= 
tenp eiergebrekenp lage broeduit koms ten eoaop geraamd op 360o7llo000 
dollar of ongeveer 10 % van de bruto=opbrengst die 3$368~000o000 dol-
lar bedraagt o Een aanzienlijk gedeelte van de verliezen kan worden toe~ 
geschreven aan gebrekkige hygiëne en klimaatverzorginga 
Van sommi ge ziekten kan 9 bij aanwezi gheid van besmettingp het 
ziekteverloop dramatis ch worden of vergt de behandeli ng bij zonder 
gro te kos t en 9 wanneer het stalkli maat en de al gemene hygiëne 9 di e 
ermede samengaat 9 worden verwaarloosd. De uitbreiding van ·de parasi-
taire i nfecties 9 zoals coccidies i s en wormbesmetting 9 hangt nauw sa= 
men met de toestand van het bodemstrooiselo Ademhali ngsziekten als 
Co RoDo 9 l ongontstek i ng en sno t breken meest al door 9 waar , door e en 
ongunstig kl i maat 9 de dieren in een dankbare voedingsbodem voor de 
i nfectie worden herschapene 
In de loop van ons onderzoek is he t ons opgevallen dat de sterfte-
en ziektecijfers op éénzelfde bedrijf van jaar tot jaar toenemen en 
dat ook de productie van he t eerste jaar nadien nog moeili jk kan ge= 
ëvenaard worden. 
Dit ver s chi jnsel» da t wij ïtstal moehei d" kunnen noemen 9 doet zich 
voora l voor op bedrijven met meerdere hokken 9 die niet alle gel i jk= 
tijdig een zekere periode ongebrui kt blijven ter ont smet t i ngc 
In een reeks hokken me t lichte moederdieren op hetzelfde bedrijf 1 
wer den productie en sterfte vi jf opeenvolgende jaren waargenomen ( ta= 
bel 3) o Het aantal dieren dat werd gevol gd »bedroeg 6e000 tot 8eOOO 
per jaar. 
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F~=========F=======================================================~ 
productie in % gemiddelde sterfte in % 
(gemiddelde van 7 maanden) per maand 
jaar 
1960-61 79935 1907 
1961=62 68992 2928 
1962=63 68,00 3907 
1963=64 68p75 * 5,83 ~ ~ 
1964=65 70940 ** 5925 * 
=========== =============================~=========================== 
Evolutie in productie en sterfte op een intensief pluimveebedrijf 
tabel 3 
De resultaten van dit onderzoek spreken duideli.jk~ de uitvalcij= 
fers gaan i n stijgende lijn met de gebruiksduur van de hokkeno Van~ 
zelfsprekend ligt de absolute waarde van deze cijfers hoger dan nor~ 
ma al bi j commerciële rassen zou worden vastgesteldo De onderzochte 
dieren behoorden namelijk tot inteeltlijneno 
De productiecijfers zijn minder gemakkelijk te verklareno Toch is 
duidel ijk dat de resultaten van nieuw in gebruik genomen stallen na~ 
dien niet meer worden bereikto 
De "stalmoeheid" heeft slechts onrechtstreeks betrekking met de 
klimaatregeling: hoe -slechter de klimaatregeling en de stalhygiënep 
des te meer ziektegevallen er zich kunnen voordoenp en des te groter 
de kans dat belangrijke besmettingshaarden op het bedrijf aanwezig 
blijveno Een ononderbroken producti ecyclus op een bedrijf brengt dan 
ook een aanzienlijk aantal nieuwe problemen medeo 
De klimaatregeling~ de ventilatie en de algemene hygiëne zullen 
ook i n dit verband meer en meer aan belang winnen 9 gezien j onge die= 
ren nu reeds op een willekeurig tijdsti p van het jaar kunnen worden 
opgezet 9 terwijl dieren van andere ouderdom nog op het bedri jf aan~ 
wezig zijnQ 
* De gegevens met betrekk i ng op deze cyclus zijn op zes maanden 
berekend. 
** De gegevens met betrekking op deze cyclus zijn op vijf maanden 
berekendo 
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2.le OMSCHRIJVING VAN HET GEWENSTE MICROKLIMAAT IN LEGHENNENHOKKEN 
2ol~l. Inventaris van de bijzonderste klimaatsfactoren 
De nauwkeurige omschrijving van het optimaal microklimaat voor 
producerende dieren, dus ook voor leghennen, is zeer complex. Dit is 
niet alleen het gevolg van de interferentie van talrijke factoren, 
do ch ook van het feit dat de dieren hun gewaarwordingen niet recht-
streeks kunnen kenbaar maken. Daarenboven zijn de eventuele onmiddel-
lijke reacties soms moeilijk te interpreteren, en mogelijke productie-
wijzigingen en (of) ziekteverschijnselen kunnen zich laattijdig voor-
doen en daarenboven nog andere oorzaken hebbeno 
De individuele en ook de gezamenlijke invloed van de klimaatseem-
ponenten op het thermisch comfort van de mens zijn uiteraard beter be-
kend, zodat zelfs relatief nauwkeurige comfortzones konden worden op-
gesteld. 
Algemeen wordt aangenomen dat de warmtegewaarwording functie is 
van de 4 volgende factoren (MISSENARD, 1959) : 
- de temperatuur afgelezen op de droge ~rmometer; 
- de gemiddelde oppervlaktetemperatuur van de wanden; 
- de vochtigheidsgraad van de lucht; 
- de luchtsnelheid. 
Ook voor het stalklimaat blijkt de interactie tussen deze compo-
nent en van belang. Het is echter duidelijk dat voor de verschillende 
diersoorten telkens andere comfortzones zullen geldig zijno De vraag 
of bij de dieren het beïnvloeden van het thermisch comfort 9 door elk 
van de hierboven vermelde factoren, een gelijkaardig belang heeft als 
bi j de mens, is nog onbeantwoord. 
= 1 3 -
Het compl ex verschijnsel van de behaagl ijkheid 1 i n functie van het 
microklimaat ~ wordt in hoofdzaak door de "warmtegewaarwording" uitge= 
drukt. 
Op haar beurt i s de warmtegewaarwording niet eenvoudig te meten~ 
noch ze l fs te beoordelen. Pogi ngen werden gedaan om de warmtegewaar= 
wordi ng voor de mens door één enkel cijfer te omschrijven. Zo zijn 
meerdere •vtemperatuur"=begrippen ingevoerd en wordt er gesproken over 
omgevingstemperatuur~ equivalente temperatuur~ gevoelde temperatuur~ 
resul terende temperatuur~ eea. 
Men kan in dat verband zeker niet gewagen van synoni emen en noch-
tans is er s l echt s één doel ~ over een maatstaf te beschikken voor het 
vasts t ellen van behaaglijkhe i d of warmtegewaarwording. 
Al deze "temperatuur"=soorten hebben gemeen~ dat zij trachten re= 
keni ng t e houden met meer dan één componente van het microklimaat in 
de s tal . 
Het fe i t alleen reeds dat dez e verschillende begrippen i n ~t leven 
werden geroepen 9 bewijst dat geen enkel ervan volledige voldoening 
geeft 9 l aat staan zonder kriti ek kan worden aangewend. 
Voor een nauwkeurig vaststellen van de thermische gewaarwording 9 
dienen mi nstens volgende waarnemi ngen verricht ~ 
= t emperatuur op droge en natte thermometer ~ 
- oppervlak t etemperatuur van de wanden en strali ngs= 
verliezen van de dieren ; 
- snelheid van de lucht verplaatsing. 
De ze resultaten worden door mi ddel van een experimentele formule 9 
di e meesta l naargelang de auteur verschillend is 9 verwerkt tot een 
maa tci jfer van het thermi s ch comfort. 
And ere onderzoekers hebben gepoogd door één of hoogstens een paar 
metingen~ maar met meer geperfectionneerde meetapparatuur~ verschil= 
lende van de hierboven aangehaalde fa ctoren te combineren. 
Hi er kunnen al s bijzondersta worden vermeld ~ 
- de katathermometer ( CENA en COURVOISIER 9 19499 BRADKE 
et a l". ~ 1951; JANOWSKI 9 1964 ); 
=de bla ck globe t hermometer ( BOND~ 1955 ) . 
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Tot nog toe ziet men nochtans in de gespecialiseerde vaklitera= 
tuur zelden een bes chrijving van het stalklimaat met dergel i jke appa = 
ratuur al s uitgangspunt. 
Wij zen wij er hier ook tevensqp dat 9 i n tegenstell i ng met de ther= 
mo= en hygrometers 9 deze toestellen moeil i jk door de practi jk gebruik t 
kunnen worden. 
Meest nog worden de twee kl assieke componenten van het stalkli~ 
maat ~ luchttemperatuur en relatieve l uchtvochtigheid onderling i n 
verband gebracht 9 zodat qan een comfort zone uitsluitend met deze twee 
veranderlijken wordt opgestel d. Reeds vroeger hebben wi j aldus de com= 
fortzone van het rundvee bestudeerd (PETIT en DEBRUYCKERE 9 1962 ). Af= 
zonderlijk wordt dan een begrenzi ng vermeld van l uchtsnelheid 9 stal= 
gassenconcentratiep stofgehalte i n de lucht eoao 
Willen wi j over een aanzi enl ijke reeks basisgegevens uit de wereld -
li teratuur beschikken 9 zo zijn wij genoodzaakt met afzonderl ijke waar-
nemingen voor de verschillende klimaatsfa ctoren te werken . 
Wanneer nu verder in deze di ssertati e gesproken wordt over lucht= 
temperatuur 9 zal steeds bedoeld worden de afl ezing gedaan op de droge 
thermometer. 
Het is ons bekend dat dit ci jfer alleen een volwaardige maat voor 
de thermische gewaarwording wordt 9 bi j stilstaande met waterdamp ver= 
zadigde lucht 9 en mits de droge luchttemperatuur gelijk is aan de 
oppervlaktetemperatuur van de wanden (DE GRAVE 9 l957; MISSENARD 9 1959). 
De oppervlaktetemp·eràttlur van de wanden kunnen wi j buiten beschou= 
wing laten 9 omdat wij van de veronderstelling uitgaan 9 dat het ther= 
' 
mis ch isolatievermogen van de wanden i n moderne hokken voldoende i s 9 
zodat er slechts een gering verschil tussen lucht= en wandtemperatuur 
optreedt . In dit geval is de fou t di e begaan wordt bij het niet i na cht= 
nemen van de wandtemperaturen voor de studie van het thermisch comfort 
dan ook kleiner. 
De bijkomende redenen 9 waarom wi j i n deze studie de luchttempera = 
tuur als afzonderlijke karakteristieke factor van het klimaa t hebben 
genomen 9 zijn volgende ~ 
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de optimale temperaturen in de literatuur vermeld, 
betreffen waarden afgelezen op de droge thermometere 
Wij wensen hier aan te sluiten op al het research-werk 
dat reeds werd verricht. 
- de pra ctijk i s geori~nteerd naar deze grootheid en de 
autoroering is hoofdzakelijk op dit begrip i ngesteld. 
- zoals uit het verloop van deze dissertati e zal blijken, 
is het van belang over de afzonderlijke waarden van de 
luchttemperatuur te beschikken, voor het verklaren van 
luchtstromingen bij de studie van de ventilatie. 
= bij de analyse van het complexe probleem van de klimaat-
regeling is het wenselijk eveneens te beschikken over de 
afzonderlijke waarde van elk van de andere elementen 
van het microkli maat, teneinde de eventuele fouten en 
tekortkomingen te kunnen opsporen. 
Bij de omschrijving van het microklimaat zullen wij derhalve 
luchttemperatuur, relatieve luchtvochtigheid en luchtsnelheid als af-
zonderlijke grootheden blijven beschouwen, ons wel bewust van de be-
staànde onderlinge betrekking. 
Het comfortgevoel van de dieren is niet enkel functie van de ther-
mische gewaarwording 7 doch ongetwijfeld ook nog van de schei kundige 
samenstelling van de lucht en van de luchtvochtigheidstoestand en 
structuur van het bodemstrooi sel. 
Deze studie van het ·microklimaat betreft derhalve volgende 
fac toren 
a) fysische factoren ~ luchttemperatuur, relatieve lucht-
vochtigheid en lucht snelheid ; 
b) scheikundige samenstel l i ng van de stallucht 
gassen en stof ; 
. 
stal-
c) vochtgehalte enstructuur van het bodemstroo i sel. 
2.1 .2. Belang van de verschillende kl i maatsfa ctoren en omschrijving 
van een optimaal microklimaat 
Om een rendabele productie te bekomen, dient het mi crokl imaat zo 
dicht mogelijk het economisch opti male voor de betreffende diersoor~ ­
ten te benaderen. 
Belangrijke afwijk ingen~ di e niet stroken met het di erlijk com-
fort, geven aanleiding t ot stress. 
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De stress=factoren kunnen nocht ans zeer verscheiden zijn van 
aard ~ stalklimaat~ voeding~ onrust~ enz . 
Een stress=toesmnd kan zowel physiologi scheals zelfs pathol o= 
gi sche gevolgen hebben. Meestal kenmerkt zich di t in een stori ng van 
de normale physiologische activiteit~ wa t resulteert i n vermi nderi ng 
van groeisnelheid en productie , en i n een ongunstige voeder omzet. 
Om de mogelijkheden 9 geboden door de selectie 9 volledi g te kun~ 
nen benutten~ dient de grootst mogelijke graad van efficiëntie te 
worden berei kt voor de huisvestingsvoorwaarden~ de voedersamenstel= 
ling ~ preventieve en curatieve diergeneeskunde oOo o o 
De moderne teelttechnieken in hoofdst uk I beschreven 9 gepaard 
gaande met grotere dierenconcentraties op kleinere oppervlakten 9 
hebben de problematiek echter steeds s cherper gesteldo 
ESMAY (1964) s chrijft : " i nsofar as egg production is concer ned 9 
about 25 % of the difference between hens can be classified as gene-
t ics and 75 % due to environment ". 
Di t wijst duidelijk dat onderzoek over kl i maatregeling aan de 
basi s ligt van het verder verbeteren van de bedrijfsvoorwaardeno 
Hierna volgt dan een beknopte literatuurstudie van de richtcij= 
fers voor de verschillende klimaatsfactoren. Dit za l als vertrekpunt 
dienen voor het verwezenl i jken van een verantwoorde omschrijving van 
het na te streven microklimaat . 
In de volgende hoofdstukken zull en wij dan naar deze richtci jfers 
refereren 9 om de resultaten van de verschillende onderzochte ventila= 
tiesystemen te beoordelen . 
Onder richt cijfer wor dt hier verstaan 9 deze waarde van tempera~ 
tuur, relatieve luchtvochtigheid 9 l ucht snel heid 9 enz. 1 di e onder 
practijkomstandigheden de meest economis che resul taten kan waarborgen & 
In bepaalde gevallen zijn de r ichtcijfers na te streven waarden 
( t ) ~ i n andere gevallen hoogst toelaatbare grenswaarden (R.V. 9 
L.S. 9 stalgassen 9 s tof~ vochtgehalte bodemetrooi sel). 
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2 .1. 2.1 . Luchttemperatuur ( t )~ r el atieve l uchtvo chtigheid (R.V. ) en <=-----------------------------.-
luchtsnelheid (L.S. ) 
Lu.c.h;t;temp Vta.tu.Wt 
De warmbloedi ge di eren beschi kken over een homoiost:l tisch r ege-
1ingsmechanisme om zich aan de s chommel i ngen van de luchttemperatuur 
aan te passen. 
Het i s reeds lang gekend hoe een di er reageert op de variatie 
van de temperatuur. Hoe verder deze van het punt van thermoneutra-
liteit (* ) afwijkt» des te i ngrijpender de activiteit van het rege-
l i ngsme chanisme dient te worden (PETIT en DEBRUYCKERE ~ 1962 ) . 
Voed i ngstoestand 9 samenstell i ng en energi ei nhoud van het voeder 9 
bevedering , beweging 9 producti e en andere fac t oren 9 bepalen de op~ 
t i male temperatuur waarbij de di eren i n normale practijkomstandi g-
heden di enen te worden gehouden. Deze ligt lager dan de temperatuur 
horend bij de thermoneutraliteit i n basaa l =metabol i smetoestand. 
Bovendien moeten de voorgestel de r i cht cijfers bedrij fseco nomi s ch 
realiseerbaar zijn. Dit betekent dat met een vrij i ngewi kkeld e inter-
ferentie zou dienen rekening te worden gehouden ~ waarin voederprij= 
zen 9 verkoopprijzen van eieren ~ bouw=9 ventilatie= en eventuele ver~ 
warmi ngskosten-voorkomen. 
In feite is het onmogelijk exa cte en voor elke omstand i ghe i d 
geldende richtci jfers voor te stellen 9 voornamelijk omdat de verkoop-
prij zen van de producten aan voortdurende en sterke s chommelingen 
onderhevig zijn. 
Hier dient ongetwijfeld de aand~ cht gevesti gd op de mogelijkheid tot 
opdrijven van de leg door kunstma tige vari a tie van de staltemperatuur 
t ussen 15 en 30°C ( PAYNE ~ 1965 ~ t abel 4) . Of di t a priori r endabel is 9 
kan men betwijfelen ; dit zou i nderdaad een bel angrijke warmtetoevoer 
veronderstellen, waarvan de kosten waarschijnl i jk hoger liggen dan de 
gel delijke meeropbrengst . No chtans zou het effect van de ze thermo-
(~') De thermoneutraliteitstemperatuur i s de ze luchttempera tuur 9 waar-
bij het dier een minimaal ber oep moet doen op zijn homoiostatisch 
regelingsmechanisme om energie te behouden of af te geven. 
RJ, l. W. Gent 
Bibliotheek 
periodiciteit grondi ger -dienen t e worden onderzocht e 
Voor de formulering van het ternperatuurrichtci'jfer 9 zullen wij 
' 
dan ook geen r _ekeni ng houden met de hoogste temperatuurgrens door 
sommige au_teurs vermeld ( temperaturen boven 20° C) e 
r 
Bernerken wij hierbij dat slechts zelden gewezen wordt op het 
onderl i ng verband tussen temperatuur~ relatieve luchtvochtigheid 
en lucht snelheide Nog veel mi nder wordt de aanda cht getrokken op 
de rol die de oppervlaktetemperatuur van de wanden kan spelene 
Weinige onderzoekers wijzen op het bel ang van het bedri jfseconomisch 
aspect in verband met de studie van het rnicr okl i rnaa te 
Voor wat de optimale temperatuur aangaat 9 s chijnen de meeste 
onderzoekers het evenwel eens over het r i chtci jfer 13°Ce Ui t tabel 4 
volgt ook 9 dat toegestane afwi jkingen voor plui rnvee 9 eerder in hoge= 
re dan in het lagere temperatuurbereik vall en 9 dit i n tegenstell,ing 
met de toestand voor rundveee 
Retati~v~ luchtvoc~gheid 
Het is onsniet bekend dat onderzoek werd verricht over het effect 
van de relatieve luchtvochtigheid op de eierproducti ee 
Volgens recente onderzoeki ngen van JANOWSKI (1964) en RUML en 
KUCA (1965) 9 schijnt er wel een verband te bestaan tuss en RoVo en de 
belangrijkheid van de luchtmicroflora ~ bi j hoge ReVe i s de lucht= 
mi croflora het sterkst ontwikkel d e Deze conclus i e lijkt ons t rouwens 
zeer l ogische 
De meeste auteurs nemen aan dat een RoVo lager dan 75 = SO% vol= 
doeni ng geefte 
Uit ons eigen onderzoek blijkt nochtans 9 da t voor he t behoud van 
de normale to estand van het bodemstrooisel een RoVo van 70% of l ager 
van essentieel belang is. 
De onderhoudskosten aan hokken en i nrichting 9 de duurzaamhe i d 
zelf van de gebouwen 9 het behoud van de warmtesparende ei genschappen 
van de bouwrnaterialen 9 houden eng verband met de RoVo van de stal= 
luchto 
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opti male t em- minimale relatieve 
referentie perst uur of tempera- 1uchtvoch- lucht- bemerkingen 
temparatuur- t uur ~ tigheid snelheid 
ASHRAE GUlDE AND 
DATA BOOK ( 1964) 
BORGHERT (1961) 
GOMBERG (1965) 
DALE en LONG (1958) 
DAVlES (1960) 




7,2 - 29,4 
12 - 22 oe 
15 - 20 oe 
13- 21 oe 
12,7 oe 
17 - 18 oe 
10 - 12,7 oe 
5 - 15 oe 
LONGHOUSE (1964) 12,7 oe 
LONGHOUSE, GARVER (1964) 7,2 - 22,7 




65 - 70 % 
60 - 80 % 








OTA, GARVER, ASHBY 
(1953) 
12,7 oe laag (?) 
OTA, WILSON, 
Me NALLY (1957) 





WILSON et al (1957) 
WOLFERMANN (1965) 
12' 7 oe 60 - 65 % 
13 - 21 oe 65 - 80 % 
15 - 70 oe 
7,2 - 21 oe 
9 - 29 oe 
15 - 20 oe 
- 1,1 oe 80 % 
10 °C 
65 - 70 % 
80% 
temperatuurcontrole dient 
niet zo exact als voor 
rundvee en varkens 
literatuuronderzoek 
bij hogere temperaturen 
dient de R.V. lager te 
zijn 
daling tot ongeveer 
11 °C is toegelaten 
bij cyclische variatie in 
temperatuur van 12,7 oe 
tot 72,2 oe en terug naar 
12,7 oe, wordt het aantal 
eieren groter, maar het 
eigewicht en de kwaliteit 
der eischaal nemen aan-
zienlijk af 
bij hogere temperaturen 




R. V. <60% heeft schade-
lijke uitwerking op de 
huid, vertraagt de groei 
en veroorzaakt hogere 
sterfte 
staltemperatuur = f 
(buitentempe r atuur) 
fluctuerende temperaturen 
geven beter resultaat dan 
constante temperatuur 
dagelijkse temperatuur-
schommelingen zijn niet 
schadelijk voor de eier-
productie 
•= ====================== ========= ============•==-= == ===== ====-========== === === == == ==== == =======•====· 
Overzicht van een literatuurstudie in verband met 
het thermisch comfort en het microklimaat in 
leghennenhokken 
tabel 4 
~ Minimale temperatuur • temperatuur beneden dewelke de 
bedrijfsresultaten niet meer economisch verantwoord zijn. 
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Lu.c.M:-6 nel.hei.d 
Weini g onderzoek werd ook verricht over de invloed van de lucht-
snelheido 
Ongetwijfeld is een te hoge luchtsnelheid s chadelijke Zowel tem= 
peratuur als relatieve vocht igheid spelen daarbij no chtans een belang-
r i jke rol ~ lage temperaturen en (of) hoge RoVo zijn reeds bij rela-
tief lage LoSc onbehaaglijk voor mens en diero 
RIST (1965) wijst erop 9 dat het verband tussen luchttemperatuurp 
relatieve luchtvochtigheid en luchtsnel heid voor de behaaglijkheid 
van de mens vrij goed gekend i s~ doch beklemtoont het gebrek aan on= 
derzoek wanneer het om klimaatregeling voor dieren gaat ~ "Nun ist 
anzunehmen~ dass die Tiere infolge i hres Haar= und Federkleides etwas 
unempfi ndlicher s i nd als die Menschen~ Aber di ese Annahme sollte zu 
einem Wissen werden! Solange dies nicht der Fall ist 9 bleibt dem 
Techni ker nur übrig 9 die Luftgeschwindi gkeit im Winter im Bereich der 
Tiere so klein wie möglich zu halten"o 
Het is verder goed bekend dat de belangri jke groep van ademhali ngs-
ziekten sterk in de hand wordt gewerkt door tochtverschijnselen (*). 
Hoge luchtsnelheid betekent daarenboven aanzienlijke warmteafgifte 
door convectie 9 wat kan aanleiding geven tot ongunstige voederomzet 9 
zoals bij een onderzoek met mestkippen kon worden vastgesteld (NEUCKER= 
MANS en DEBRUYCKERE 9 1966)o 
PRINCE {1960) wees reeds vroeger op de i nvloed van de combinatie 
luchttemperatuur en LoSo voor de groeisnelheid en voederomzet van mest= 
kippeno 
Als maximaal toelaatbare luchtsnelheid voor pluimvee wordt 0 9 20 m/se c 
genoemd (DIN 18910 9 1963 ) . 
2olo2o2. Scheik~ndi~e_s~m~n~t~lli~g_v~n_d~ !u~ht 
S~cv.s.6en 
De chemische samenstell i ng van de stalluch t is een van oudsher 
belangrijk probleemo Niettegenstaande de vorderingen gemaakt in 
(*} Het gevoel van tocht wordt opgewek t door een l uchts troming me t 
lagere temperatuur dan de omgevende l ucht d i e een plaatselijk 
te sterke afkoeling op een lichaamsdeel veroorzaakte 
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stallenbouw en -inrichting 9 i s dit probleem door het intensi veren van 
de pluimveehouderij terug in het brandpunt komen te staan. 
Gebr ek aan zuurstof 9 overmaat aan koolzuurgas 9 ammoniak, zwavel-
wa ter s tof en stofdeeltjes 9 veroorzak en aanzienlijke schadee 
De voornaamste s chadel i jke gassen di e i n de plui mveehokken kunnen 
voorkomen 9 en het ontstaan vi nden hetz i j bij de di eren zelf hetzi j uit 
de mest ~ zi jn ~ C02, NH3 en H2S o 
Bi j ons weten is er zeer wei nig experimenteel onderzoek verricht 
over de s chadelijkheid van deze gass en bi j hui sdierene 
WOLFERMANN (1965 B) noemt als hoogst toelaatbare concentrati e 
voor C02 ~ 3500 ppm~ voor NH 3 : 100 ppm en voor H2s : 20 ppmo 
Over het effect van een te hoog C02=gehalte op pluimvee~ zijn ons 
we i ni g gegevens bekend. 
Volgens Me ALLISTER (1966 ) zouden bij leghennen , die gedurende 
r ela tief korte periodes van 12 t ot 54 h aan C02=concentraties van 
20 o000 t ot 50o000 ppm zijn bloot gest el dp de product i e en de ei kwal i= 
teit ( s chaaldikte) ongunsti g be ï nvloed wordene 
JANOWSKI (1964) stelt als een maximum toel aatbaar C02=gèhal t e voor 
pl u i mve e 700 t ot 1000 ppm voore 
SCARBOROUGH (1959 ) toonde aan dat 50 ppm NH 3 in de lucht gedurende 
10 dag enp r eeds een negati eve i nvloed heeft op de groei van kui kens . 
Onderzo ekingen in Beltsville ( LONGHOUSE~ OTAp ASHBY 9 1960 ) bewij= 
zen 9 da t hennen in staat zijn ongeveer 40 ppm NH3 te verdragen zonder 
direct s chadelijke gevolgene 
Mestkuikens gaan sporen van kera toconjuncti~~ vertonen 9 wanneer 
de concentr atie boven 50 ppm ligt gedurende ongeveer 2 weken e Concen-
tra ties van ongeveer 75 ppm geven aanleiding t ot groeiremmi ng. NH3 zou 
eer der onaangenaam worden vqor de verzorger (25 - 35 p~ dan er s chade-
lijke i nvloed wordt genoteerd op de dieren (LONGHOUSE en GARVER 9 1964 ) 
(ASHRAE 9 GUIDE and DATA BOOK 9 1964 ) e 
Me ALLISTER (1966) verstrekt i n een recent e studie belangrijke 
inlicht ingen over het effect van NH3 op leghennen . Het blootstellen 
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van leghennen gedurende 9 weken aan een concentratie van 100 ppm NH3 9 
had een significante daling van de productie tot gevolg. De productie 
kon niet op een normaal peil worden gebracht door de dieren nadien in 
een NH 3 =vrij milieu te huisvesten. Het gewicht van de dieren was 
reeds in belangrijke mate afgenomen door een verblijf van 4 weken in 
een milieu met een NH3 -gehalte van 50 ppm. Wanneer leghennen geduren~ 
de een J=tal dagen in een omgeving vertoeven 9 waarvan de NHJ=Concen-
tratie zelfs lager is dan 20 ppm9 zijn zij significant meer onderhevig 
aan infectieziekten van de ademhalingswegen. 
Tijdens ons onderzoek hebben wij geen H2S in pluimveehokken kunnen 
vaststellen. In moderne varkens= en rundveestallen daarentegen 9 waar 
het vloei= of drijfmestkanaal uiteraard niet van de stalatmosfeer af-
gesloten is 9 betekent de ontwikkeling van H2S een ernstig gevaar. 
Deze luchtverontreiniging heeft minstens twee nadelige effecten 
(Me CABE9 1950 ) ~ 
= het is een transportmiddel voor ziekteverwekkende organismen ; 
= het werkt prikkelend op de sl i jmvliezen dieva~roerworden voor 
ziekteorganismen. 
In ~t algemeen is elke stofontwikkeling schadelijk en dient zoveel 
mogelijk vermeden te worden. 
Het physiologisch effect van stof op huisdieren is echter niet 
volledig gekend (ASHRAE GUIDE AND DATA BOOK 9 1964). 
Aangezien stof voornamelijk afkomstig is uit het bodemstrooisel 
en de geproduceerde hoeveelheid afhangt van het vochtgehalte ervan 9 
dient dit laatste boven een bepaalde minimumwaarde te worden gehouden 
(2.1.2.3.). 
De dieren zelf produceren eveneens stof : huidschilfers en deel -
tjes van pluimen . Dit kan niet worden voorkomen ; de ventilatie dient 
echter in de bestendige afvoer te voorzien. 
Het stofgehalte in de stallucht kan zeer sterk uiteenlopen. Bij 
ons onderzoek in leghennenhokken varieerden de stofgehalten gedurende 
de wi nter meestal tussen 1 en 4 mg/m3 stallucht (kwantitatieve bepaling 
met behulp van Millipore-filterblaadjes en Leybold-luchtpomp). 
De stofproductie van Leghorn hennen zelf varieert t ussen 45 en 
58 mg/dier en per dag (LONGHOUSE 9 GARVER 9 1964). De zwaarste deeltjes 
daarvan zetten zich onmiddellijk af. Wanneer gerekend wordt met een 
gemi ddelde ventilatiehoeveelheid van 1 m3/kg levend gew. h 9 dan zou 
de stofproductie voor een hen van 1 9 8 kg~ volgens onze waarnemingen 
l x 1 9 8 x 24 g 43 mg tot 4 x lp8 x 24 ~ 172 mg per dag bedragen (stof-
ontwikkeling uit het strooisel inbegrepen); naargelang de vochtigheids~ 
graad van het strooisel. 
2.1 .2.3. Vo~h~g~h~l~e_bod~m~t~ooi~el 
Het vochtgehalte van het bodemstrooisel wordt normaal uitgedrukt 
i n % vo cht op nat-gewicht (wet .basis) en soms op droog-gewicht (dry-
basis ) . 
Een te hoog vochtgehalte (meer dan 40 - 45 % vo cht op nat-gewicht) 
geeft aanleiding tot compact en kleverig bodemstrooisel waarin worm= 
ei eren en coccidiën in leven blijven 9 ontwikkelen en door de dieren 
terug opgenomen kunnen worden. 
Door het vochtig bodemstrooisel worden de dieren snel bevuild en 
dri nkgoot 9 voederketting en andere inricht ing van de hokken veront= 
reinigd, zodat het onmogelijk wordt zuivere en hygiënische eieren te 
winnen. 
Bovendien kan het aanleiding geven tot verhoging van de warmte-
verliezen. 
Het vochtige strooisel geeft een onbehaaglijk gevoel aan de die-
ren9 die daarenboven in een natuurlijke levensgewoonte 9 het scharrelen 
in het bodemstrooisel 9 gehinderd worden. 
De vochtigheidsgraad van het strooisel mag ook niet te laag zijn 9 
omdat in dit geval een grote stofontwikkeling öptreedt. Deze wordt 
belangrijk , zodra het vochtgehalte lager wordt dan 30% op nat=gewicht. 
STEWART en HINKLE (1959) noemen 35 - 40 % het maximaal toelaatbaar 
vo chtgehalte van het bodemstrooisel. 
LONGHOUSE 9 OTA en ASHBY (1960) stellen als maximaal toelaatbaar 
vochtgehalte 40 % voor. Zij noemen als optimaal vochtgehalte van het 
strooisel 33 %. 
- 24 = 
Vol gens LONGHOUSE en GARVER (1964 ) mag worden verondersteld dat 
de l evensvoorwaarden voor de dieren guns t ig zijnp zolang het vochtge-
halte van het strooisel bij 30 - 35 % blijft ~ 
2 .1 . 3 o Besl ui ten 
. Na kritis che analyse van di t l i teratuuroverzicht kunnen volgende 
richtci jfers voor het nastreven van een optimaal microklimaat worden 
voorgesteld 
- luchttemperatuur ~ ~ l 3°C (afwijkingen daarvan, bijzon-
derfijk in het hoge temperatuurgebied,blijken niet nar 
d el.1g) 
In de meeste van de door ons onderzochte hokken was op thermostaat 
een temperatuur ingesteld van l 0°C of l2°Co 
- rela t ieve luchtvochtigheid ~ liefst lager dan 70 % 
(zeker t ussen 60 en BO %) 
- luchtsnelheid in de verblijfzone van de dieren ~ kleiner 
dan 20 cm/sec 
oppervlaktetemperatuur van de wanden zo weinig mogelijk 
afwijkend van de luchttemperatuur 
= maximaal toelaatbare gehal t en voor 
3500 ppm 
50 ppm 
20 ppm · 
JANOWSKI (1964) 1000 ppm 
stof ~ streven naa r een mi nimum-hoeveelheid 
~ vo chtgehalte bodemstrooisel ~ tussen 30 en 40 %vocht 
op nat=gewicht. 
Het Z1Jn dan ook deze waarden di e i n het verder verloop van deze 
di ssertatie als ri chtwaarden zullen worden bescqouwde 
2.2. OORZAKEN EN GEVOLGEN VAN HET NIET HARMONIEREN VAN DE WARMTE- EN 
VOCHTBALANS IN PLUIMVEEHOKKEN MET BODEMSTROOISEL 
He t opmaken van de warmtebalans ) behelst de studie van het even-
wicht i n aan- en afvoer van warmte~ terwi jl de vochtbalans de aan- en 
afvoer van vocht in het hok bestudeert . 
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Zoals uit dit hoofdstuk reeds duidelijk werd, is het temperatuur-
probleem in de hokken een van de hoofdbekommernissen. De temperatuur 
die u itei ndelijk bereikt wordt, resulteert uit de warmtebalans. 
Om i n de winter de optimal e hoktemperatuur te bereiken, beschikt 
men hoofdzakelijk over de dierlijke warmte. Naarmate de warmte in 
de hokken beschikbaar komt, gaat ze langs verschillende wegen terug 
verloren. Dit verlies moet op ieder ogenblik gelijk zijn aan de be-
schi kbare warmte, zoniet ontstaat er een temperatuurdaling of~tij­
ging. 
Naast het warmteverlies langs de wanden , dient ook rekening 
gehouden met de warmteafvoer samen met de verbruikte stallucht en de 
geproduceerde waterdamp. Dit karakteriseert het ventilatieprobleem. 
De vochtevacuatie vertegenwoordigt daarbij ongetwijfeld het moeilijk~ 
s te aspect. Wij kunnen inderdaad bewijzen dat een voldoende chemische 
zuiverheid van de lucht gewaarborgd is 9 wanneer het vochtprobleem i s 
opgelost. 
Merken wij nochtans 'Op dat de problematiek ~s winters en 's zomers 
totaal verschillend is. 
Het probleem van de winterklimaatregeling in leghennenhokken 9 is 
s chematisch voorgesteld op blze 26e 
Zoals voor de omschri jving van een optimaal stalklimaat, is het 
ook hier onontbeerlijk een overzicht te geven van de bijzondersta 
literatuurgegevens 9 die betrekking hebben op voelbare warmte- en 
waterdampproductie. 
Wij kennen de totale warmteafgifte en haar componenten : voelbare 
warmte en latente verdampingswarmte i n fun ctie van de luchttempera~ 




- voelbare warmteafgifte van de dieren 
- aanvoer van ventilatiel,teht (zomer) 
- fermentatiewarmte uit het strooisel 
- dak, wanden en vensters (zonnewarmte) 
- vrijkomen van warmte bij condensatie-
verschijnselen 
- kunstmatige verwarming 
- warmteafgifte van electrische lampen 
en motoren 
- voelbare warmteafgifte van personen in 
het hok werkzaam 
Vochtbal.a.~ 
Toename van waterdamp in stallucht door 
- ademlucht van de dieren 
- geringe verdamping langs de huid 
(perspiratie insensibilis) 
- evaporatie uit mest en bodemstrooisel 
- verdamping uit drinkgoot en afloop 
onder drinkgoot 
- aanvoer van ventilatielucht 
waterdampafgifte van personen in het 
hok werkzaam 
- capillaire opzuiging in vloer en wanden 
gevolgd door verdamping 
- regeninslag gevolgd door verdamping 
Warmteverlies door 
- afvoer van stallucht 
- aanvoer van ventilatielucht 
(winter) 
- dak, wanden en vensters 
- warmteopslorping bij de verdamping 
uit mest, bodemstrooisel e.a. 
(latente verdampingswarmte) 
Evacuatie van waterdamp doo·r 
- afvoer van stallucht 
- diffusie door wanden als gevolg 
van dampspanningsverschillen 
N.B. Afvoer van morswater langs rioleringen en regelmatige evacuatie van verse 
mest voorkomen een belangrijke evaporatie. 
s.tal.g a6.6e.n en ~.to 6 
Luchtverontreiniging door 
- stof en schadelijke gassen uit 
buitenlucht 
continu verbruik van zuurstof door in de 
stal aanwezige levende wezens 
- C02-vorming door het ademhalingsstelsel 
van de dieren en door andere verbrandings-
processen 
- NH3-ontwikkeling voornamelijk door bacteriële 
activiteit in bodemstrooisel en mest 
- stof uit bodemstrooisel en voeder 
- stof door de dieren zelf geproduceerd 
- niet gedetermineerde reukstoffen 
Luchtzuivering door 
- aanvoer van verse lucht langs 
ventilatieinrichting 
afvoer van CO?, NH3, stof e.a. 
door ventilat1e 















• White Leghorns 4 Lbs . 
t. Rhode lsland Reds Slbs 
( Long house. Garver, 1964) 
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Maar ook de R.Vo speelt hier nog een rol ~ hoe hoger de RoVo 9 des 
te minder latente warmte door het dier wordt vrijgegeven. Daarover zijn 
echter geen nauwkeurige gegevens bekend. 
De stalinrichting zelf heeft een zekere invloed op de beschikbare 
warmte en de af te voeren waterdamphoeveelheid. In een hok waar bijv. 
het morswater niet kan worden afgevoerd 9 zijn bodemstr0oisel en mest 
uiteraard vochtiger
9 
wat in een belangrijkere evaporatie resulteert. 
De nodige latente verdampingswarmte wordt onttrokken aan de stallucht 
of beschikbaar gesteld door eventuele fermentatie. Dat deze laatste 
soms nog een warmteoverschot in het hok kan brengen, werd bewezen door 
warmtestroommetingen (DEBRUYCKERE 9 1964)c 
Door meerdere onderzoekers wordt dan ook de aandacht getrokken op 
het feit dat er een verschil in voelbare warmteproductie is overdag en 
~s nachts. 
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LONGHOUSE en GARVER {1964 ) noemen verschillen van 25 %. Ongeveer 
dezelfde ver s chil len worden ook aangenomen door BAROTT en OTA (PETIT 
en DEBRUYCKERE 9 1962) en i n ASHRAE GUIDE AND DATA BOOK (1964). 
OTTO en PEGHERT (1963) vermelden dat de voelbare warmte 's na chts 
gemi ddel d op 8/10 van de dagwaarde terugval t . PETIT en DEBRUYCKERE 
(1965) vonden voor witte Leghorn een verhoging in warmteproductie 
overdag van gemiddeld 18 - 20 %. PETIT en NICOLAUS (1965) vonden voor 
zware moeder dieren een gemiddelde toename in voelbare warmteproductie 
van 100 % gedurende de dag t.o.v. de nachtperiode. 
Tal van gegevens zijn in de l iteratuur beschikbaar over warmte-
en wa t erdampproduct ie van l eghennen, onder normale omstandigheden 
van voedi ng, bewegi ng en productie (tabel 5). 
We i ni g bronnen oms chrijven -echter voldoende de omstandigheden van 
he t kl i maa t en de i nrichting van het hok, zodat het moeilijk is de ge-
vond en verschillen te verklaren . 
Uit de beschikbare gegevens volgt een ui t lezing in tabel 5. 
N0rmaa l moet ook rekening worden gehouden met het feit dat de 
warmt eafgi ft e van personen in he t hok werkzaam, van lampen, motoren 
en strooisel, nuttig is voor het s t al klimaat. 
Na kr itische studie van de literatuur, komt het ons gewettigd 
voor een voelbare warmteproductie van 5 kcal/kg lev.gew. h aan te ne-
men voor he t berekenen van de warmtebalans bij optimale omstandighe-
den zoal s vroeger voorgesteld (l 3° C, 70% R.V.). 
Al s af te voeren waterdamphoeveelheid bi j deze omstandigheden, 
nemen wi j 6 g/kg lev.gew.h. Deze 6 g kunnen onderverdeeld worden : 
3 g waterdampafgifte van de dieren 
3 g ui t mest en strooi sel. 
Ui t deze beschouwingen over warmte- en vo chtafgifte i n leghennen-
hokk en bli jkt , dat maximaal l kcal warmt e beschikbaar is voor de afvoer 
van 1 ,2 g waterdamp (6 g: 5 kcal ) . 
Uit het i - x diagram van Mollier kan worden afgeleid, dat deze 
ho eveel he id onvoldoende is om de afvoer van het geproduceerde vo cht 
te verzekeren. 
referentie 
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DIN 18910 (1963) 
HILL (1951) 
JANSSON, HOLMQVIST en 
HENRIKSSON (1957) 
LE ROY (1956) 
LONGHOUSE, OTA en 
ASHBY (1960) 
MITCHELL en KELLEY (1933) 
OTA, GARVER en ASHBY(1953) 
OTTO en PEGHERT (1963) 
PARKER (1953) 
PETIT en DEBRUYCKERE (1965) 
PETIT en NICOLAUS (1965) 
RAUCH (1960) 
SCHIFFEL en SCH!i!IDT (1959) 
STEWART en HINKLE (1959) 
TILLEY (1964) 
- 29 -






























witte Leghorn en R.I.R. 
bij 10°0 
2,81 witte Leghorn 
(enkel mestwater) 
6,3 afge"!eid uit literatuurstudie 
R.I.R. bij 1,7 - 10°0 















lichte legrassen van 2 kg 
witte Leghorn 1,8 kg; 
65 % productie 
White Plymouth Rock bij 19°0; 
dieren van 1,6 kg 
R.I.R. in productie bij 13°0 
en 83% R.V., 14 h licht, 
10 h duister 
voelbare warmteproductie van 
witte Leghorn overdag bij 7°0 
alle rassen, bij 0°0 
bij 13°0 
bij 21°0 
bij witte Leghorn in 
productie 61 %, temperatuur 
18,6°0, R.V. 76% 
bij l3°C; in geval van een 
mestbak onder de zitstokken 
is de beschikbare voelbare 
warmte ietwat hoger en de 
waterdampproductie in verhou-
ding lager 
afgeleid uit onderzoek van 
BRODY, OTA, BAROTT en 
PRINGLE 
witte Leghorn in productie 
bij ongeveer 10°0 
zware moederdieren 
witte Leghorn in productie 
bij 4,4°0, normale huisves-
tingavoorwaarden 
R.I.R. 
WOLFERMANN (1965) 6,16 stalwarmteproductie bij 
l0°C : voelbare warmte van 
dieren, warmte van lampen, 
motoren, strooisel 
============================= ============•&===== ================== ==========================•===c 
Overzicht van een literatuurstudie in verband 




In werkelijkheid gaat nog een gedeelte van de beschikbare warmte 
verloren langs de wanden. Dit verlies is functie van de k-waarde van 
de wanden, van de optredende temperatuurverschillen en van de stalbe-
zetting. 
Onder harmoniëring van warmte- en vochtbalans wordt verstaan, het 
gelijktijdig tot stand brengen van evenwicht in productie en afvoer 
van respectievelijk warmte en vocht, met het oog op de verwezenlijking 
van het geschikt microklimaat. 
Het tekort aan calori~ii in leghennenhokken. onLde harmonit~ring van 
warmte- en vochtbalans te -verwezenlijken, kan worden berekend. Een 
snelle en nauwkeurige aflezing van dit warmtetekort kan ook gebeuren 
op een door ons opgesteld nomogram, dat elke berekening onnodig 
maakt (fig. 7). 
Gezien de ventilatie normaal geregeld wordt op basis van tempera-
tuur9 zal dus, zonder bijkomende verwarming, niet al het geproduceer-
de vo cht worden afgevoerd, zodat het vochtgehalte van strooisel en 
stallucht bestendig te hoog blijft. 
In varkensstallen is de waterdampproductie ongeveer 400 g en de 
warmteproductie 1200 kcal/G.V.E. ho Metingen bevestigen dat zowel de 
gewenste temper~ als R.V. in mestvarkensstallen kunnen bereikt 
worden zonder bijverwarming (3 beschikbare kcal voor afvoer van 1 g 
'·· 
waterdamp) • 
2.3. DE BEREKENING VAN DE WARMTE- EN VOCHTBÄLANS 
2.).1. Warmtebalans 
De warmtebalans in pluimveehokken kan door volgende klassieke 
formule worden uitgedrukt : 
W = Fk~t + 0,3 Vmaxó· t (l) 
Hierin is 
W = het aantal kcal dat in de stal gedurende 1 h wordt 
voortgebracht per kg levo gew. 
Deze warmte kan afkomstig Z1Jn van de dieren, van de 
fermentatie, van de buitenatmosfeer, van een kunstma-
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F ~ wandoppervla~(in m2/kg l ev. gew.) die aan warmtever~ 
~en is blootgesteld. Hierin is niet begrepen he t 
vloeroppervlak, omdat wij aannemen dat in hokken me t 
bodemstrooisel de warmteverliezen door de vloer ver= 
waarloosbaar zijn of 9 zoals het zich i n de meeste ge-
vallen voordoet 9 dat de fermentatie in het strooisel 
zelfs een warmteoverscho t geeft dat in de stal terecht-
komte 
k = gewogen gemiddelde warmtedoorgangscoëfficiënt van de 
wanden, cijfer dat resulteert uit practische metingen 
of bij gebrek daaraan uit theoretische berekeningen. 
~t = temperatuurverschil tussen gemiddelde staltemperatuur 
en bui tentemperatuur (meesta l de gemiddelde mini mum-
temperatuur) waarvoor men ~e berekeningen wenst uit te 
voeren. 
0 9 3 =, ~emiddelde soortelijk€ warmte van droge lucht = 
0 ~24 x 19235 (kcal/m3 °C) 
Vmax = de ventilatiehoeveelheid in m3jkg levend gewicht en 
per uur 9 die mag worden doorgevoerd zonder dat tempe-
ratuurdaling in de stal optreedt. 
Deze formule i s al leen juist voor warmtebewegi ng i n sta tiona ire 
t oestand. 
Naarmate de stalwanden een groter warmteaccuroulerend vermogen 
hebben of een belangrijkerntemperatuurtraagheid 9 zal de warmtetrans= 
missie 9 berekend volgens de klassieke formule FkAt, op een gegeven 
ogenblik bij niet stationa ire warmtebeweging minder nauwkeurig zijn . 
. . 
Het gebruik van de klassieke formule 9 met vooropstelling van 
warmtebeweging i n stationaire toestand 9 i s onge t wi jfeld gerechtvaar= 
digd voor de berekening van het warmtetekort 9 vermits wij een extreem 
geval veronderstellen. Wij wensen i mmers niet de evolutie in warmte~ 
stroom en warmtetekort op ieder ogenblik te kennen (waarbij de rol 
van warmtegeleidingscoëfficiënt en warmte capaciteit groot is) doch 
het groots t mogeli jke warmtetekort, dat zich kan voordoen ( bi j een 
constante minimumtemperatuur van =l0°C) en waarop de venarmingsinstal-
latie dient te worden voorzien. 
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2. 3e2. Vocht balans 





X ~ V . (x. = x ~ m1.n 1. a ( 2 ) 
~ waterdamphoeveelhe id~ ui tgedruk t i n g/kg lev. gew. h ~ 
die moet afgevoerd wordenp wil men vochta ccumulatie 
in het hok voorkomene 
= de ventilati ehoeveel heid i n m3jkg lev.gewe h 9 die 
minstens moet worden voorzi enp om de eva cuatie van 
al he t geproduceer de vocht te kunnen verzekeren e 
zi jn r~spectievelijk de absolut e vochti ghe i dsgraad 
in gfmj voor binnen- en buitenluchto 
Deze absolute vochtigheidsgraad (in gjm3 ) wordt bi j 
benadering door hetzel fde cijfer ui tgedrukt als de 
partiële dampspanni ng ( in mm Hg ) i n de lucht ~ waar= 
van de waarden rechtstreeks op het i ~ x diagram van 
Mollier of uit ta bellen zijn af te l ezeno 
Met de optredende drukverschil len wor dt geen rekening gehouden 9 
wegens hun gering belang bij klimaa tregeli ng i n hokken. 
De formules (1) en (2 ) wer den tot een nomogram uitgewerk t , zodat 
een snel en nauwkeurig ant woord kan worden bekomen over de harmoniëring 
van warmte= en vochtbalans (figo 7} o 
Voor het opstel len van het nomogram werd van de veronderstelling 
uitgegaan dat l3°C en 70% RoVo een optimale combinatie vertegenwoor= 
digen voor het stalkli maat bij wi ntervoerwaardene Het nomogram kan 
echter gemakkelijk voor el ke andere omstandighe i d worden aangepast e 
De factoren waarmede rekening wordt gehouden in het nomogram zi jn 
volgende ~ stallengte en =breedte~ i s olatie 9 tem~eratuur en RoVo van 
hok= en bui tenatmosfeer 9 warmt e- en vocht afgifte van de diereno 
Een uitgetekend voorbeeld op f i guur 7 9 toont hoe ede warmte toevo er 9 
noodzakelijk voor de harmoni~ring van wa r mte= en voc htbalans~ kan be-
rekend worden. 
Bi j afwezigheid van ferment atie in het strooisel 9 moet de warmte= 
t oevoer voor harmoniëri ng van warmte= en vochtbalans nog vermeerderd 
worden me t de verdampingswarmte voor de evaporati e van water uit mest 
en strooisele 
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Een overzicht van de toestand voor verschi llende omstandigheden 
wordt gegeven in de tabellen 6 en 7. 
De omlijnde cijfers in de tabellen beantwoorden aan de voorwaar~ 
den~ waar zonder bijkomende verwarmi ng gunstig resultaat kan worden 
bereik t . Daartoe zou de door de ventilatie af te voeren vochthoeveel-
heid niet meer dan 3 g/kg lev.gew. h mogen bedragen~ en moet het ther= 
misch isolatievermogen van de wanden daarenboven goed zijn. Practisch 
berei kt men dit alleen in batterijhokken met automatische uitmesting. 
Niettegenstaande de hogere warmteproductie van de dieren overdag~ 
treedt het warmtetekort voor de harmoniëring van warmte~ en vochtba~ 
lans evengoed op in deze periode als gedurende de nacht. 
Volgende beredenering staaft deze hypothese ~ 
Stellen wij dat de buitentemperatuur overdag gelijk is aan 0°C en 
de R.V. 100 %~ ~ .na chts -l0°C en 100% R.V. 
Het hokklimaat wensen wij te houden bij l3°C en 70% R.V. 
De gemiddelde k-waarde van het gebouw zij 0~5 kcaljm2 h °C. 
Wanneer de voelbare warmteproduct i e over een etmaal gemiddeld 
5 kcal/kg lev.gew. h bedraagt 9 zal gedurende de 14 daguren 5 9 5 kcal/kg 
lev.gew. h aan warmte worden afgegeven 9 en Vs nachts 4 9 4 kcal /kg lev ~ 
gew. h. Daarbij wordt aangenomen dat de warmteproductie overdag 25 % 
hoger ligt dan gedurende de rustperiode. 
Ook de vochtaanvoer is overdag ongetwijfeld hoger dan Vs na chts 9 
alhoewel daarover geen juiste cijfergegevens bekend zijn. 
Zij de vochtproductie overdag 7 g/kg lev.gew. hen ~na chts 
5 g/kg lev.gew. h. 
Warmte die overdag theoretisch verloren gaat door de wanden 
13 x 0 9 5 x 0~15 = 0 9 97 k cal/kg lev.gew. h 
(0 9 15 m2 = wandoppervlakte/kg lev.gew.) 
Dampafvoer/m3 lucht ~ 7~8 = 4~6 = 3 9 2 g ( i - x diagram van Mollier ) 
Nodige ventilatiehoeveelheid : 7 ~ 39 2 ~ 2 9 2 m3jkg levogew. h 
Warmteverlies door ventila t ie ~ 2 9 2 x 13 x 0 9 3 = 8 9 58 kcal /kg l ev . 
gew. h 
Tot aal warmteverlies ~ 0~97 + 8 9 58 = 9 9 55 kcal/kg lev.gew. h 
Warmtetekort ~ 9 9 55 - 5 9 5 e 4 9 05 kcal/kg lev.gew. h 
r= ====== =======7===== = =======9========= = === 7======== = ===~===== = ======r== === = = = = ====== 
buitenkli maat 




1 0 x 50 m 
20 x 50 m 
= 10 oe 
100% RoVo 
3 6 
7 914 1 0 983 
= 5 oe 
100% RoVo 
3 6 
6 921 9 972 
0 oe + 5 oe 
100% RoVo 100% RoVo 
3 6 3 6 
59 60 9 924 1 [4-)) 98] 8 9 76 
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====== == ======== ===== = ==== == =~=============d ============d======================== ==== 
Warmtebehoefte in kcal / kg levo gewoh voor het in evenwicht · 
brengen van de vochtbal ans bi j een stalbezetting van 10 kg/m2 ~ 




!= = = ============= =====~==--...:=-:=-=- - -=======~= = =========-=-======~====~= : == ================ 
buitenkli maat = 10 °C = 5 oe 0 oe + 5 oe 
100% RoVo 100% RoVe 100% RoVo 100% RoVo 
af te voeren 
waterdamp in 3 6 3 6 3 6 3 6 g/kg lev ogewoh 
gemiddelde 
hokafmeti ngen k - waarde van 
he t hok 
5 ~ 99 9 ~ 68 5 ~ 31 8 ~ 82 14 $95 1 8 959 142581 8 936 1 
10 x 50 m 
142841 8 953 f4ll4l l 7 992 f4 ~ 301 7 ~ 94 14 ?118 l 7 996 0 ~ 5 
5941 9 ~ 30 5 ~ 01 8 952 f4~73l 8 937 14~45) 8 923 1 
20 x 50 m 
14 2651 8 ~ 34 14]1261 79 77 14 $191 7 ~ 83 14~111 7 ~ 89 0 ~ 5 
===============-=============-========== = = = - ============ ======================= === ====== 
War mtebehoefte i n kcal / kg lev ogewo h voor het 
in evenwicht br engen van de vochtbalans bij e en 
stalbezetti ng van 15 kg/m2 ~ hokkl i maat 13 ° 0 ~ 70% RoVo 
tabe l 7 
\)J 
en 
~ 37 = 
"Ja.c.ht 
Warmtetransmi ssieverliezm : 23 x 0 9 5 x 0»15 = 1 9 72 kcal/kg levogewo h 
Dampafvoer/m3 lucht : 7 9 8 - 2 9 2 = 5,6 g 
No.di ge ventilatiehoeveelheid : 5 : 59 6 = 0 9 89 m3/kg levogewoh 
Warmteverlies door ventila tie : 0 9 89 x 23 x 0»3 = 69 14 k cal/kg levogewoh 
Totaal warmt everlies : 1»72 + 69 14 = 7 9 86 k cal/kg levogewoh 
Warmtetekor t : 7 9 86 - 4 9 4 = 39 46 kcal/kg levogewoh 
Bij deze welbepaalde binnen- en buitenomstandigheden 9 die wij als 
karakteristiek mogen beschouwen voor de wi nterstalperiode 9 is het warm= 
tetekort voor het bereiken van de harmoniëring van warmte- en vochtba= 
lans ongeveer hetzelfde dag en nachto 
Er is dus een blijvend tekort, indien wij de afvoer van al de 
geproduceerde waterdamp willen waarborgen9 de vochttoestand kan dus 
niet naar behoren geregeld worden zonder bijverwarminga 
Gezien de verhouding warmteverlies langs de wanden en warmtever~ 
lies door ventilatie 9 is het minder aangewezen de isolatie op te drij= 
ven 9 di t roept trouwens onmiddellijk een economis ch probleem op 9 ge-
zien het gestelde doel er niet door kan worden bereikto 
De thermostatisch gestuurde ventilati e in onverwarmde hokken is 
's nachts meer beperkt dan over dag o 
De warmtebalans laat inderdaad volgende ventilatie toe : 
595 - 0,97 3 gedurende de dag : ~ 1 9 16 m /kg levogewoh o, 3 x 13 
gedurende de nacht 
Indien wij 
ventilatie voor 
deze cijfers vergelijken met de bovenberekende nodige 
totale vochtafvoer 9 dan bedraagt de dagventilatie 
1p16 x 100 = 52 %» en de nachtventi l a tie 
2,2 
noodzakelijke. 
0,38 x 100 = 42% van he t 
2e3.3. Enkele conclusies 
Het warmtetekort bedraagt in de nadeligste omstandigheden ongeveer 
5 k cal/kg lev.gew.h of evenveel als door de d~ erenaan voel bar e warmté 
word t geproduceerd. 
Het warmtetekort in de hokken .wordt minder naarmate de stal breder 
en l anger is. 
~ De stalbezetting heeft een belangrijke i nvloed ~ hoe groter de dier= 
bezetting per m2 9 des te geringer de warmteverliezen per kg . lev.gew.h 
door de wanden en des te meer warmte relatief beschikbaar blijft voor 
ventilatie. De bezetting wordt echter beperkt door de noodzakelijke 
minimumoppervlakte per dier en door het gevaar voor hoge L.S. dat ge= 
paard gaat met de groter wordende ventilatiebehoefte. 
~ De isolatie van het hok speelt een belangrijke rol; t och heeft hèt 
weinig nu t een kleinere k~waarde na te streven dan deze in het reken-
voorbeeld onder 2.3.2. 
= De grootste warmteverliezen treden immers op~ door het i n evenwicht 
brengen van de vochtbalans langs de ventilatie. Het verminderen van 
de transmissieverliezen veronderstelt een evenredige kos t entoename, 
terwijl het effect steeds kleiner wordt. 
= De warmteverliezen door het in evenwicht brengen van de vochtbalans, 
hangen af van de af te voeren vochthoeveelheid, van het hokklimaa t 
dat wordt nagestreefd en van de heersende buitenomstandigheden. 
~ Zelfs bij een keuze van de meest voordelige voorwaarden op het nomo= 
gram~ blijft de warmtebalans steeds nega tief 9 indien men in niet ver~ 
I 
warmde hokken al het geproduce,erde vocht door de ventilatie wil af= 
voeren. 
~ Gezienechter de ventilatie meestal op warmtebalans wordt geregel d zal 9 
bij afwezigheid van bijkomende verwarming 9 niet al het geproduceerde 
vocht worden afgevoerd 9 zodanig dat~ zoals ook uit het onderzoek zal 
blijken~ de R.V. in het hok bestendig te hoog blijft, evenals het 
vochtgehalte van het strooisel. 
= Wanneer door regelmatige mestafvoer een belangrijk deel van het ge-
produceerde water langs een andere weg dan de ventilatie kan worden 
- 39 ~ 
verwijderd ~ dan is het warmtetekor t voor harmoniëring van warmte= 
en vochtbalans aanzienlijk geringer. Dit is het geval in hokken waar 
de verse mest onder de zitstokken regelrnatig door eenm~raper kan 
worden verwijderd. Dit verklaart ook waarom in batterijhokken zonder 
v erwarmi ng kan worden gewerkt. 
- Wi j gaan hierbij uit van de veronderstelling dat het vochttransport 
door de wanden door een doelrnati g dampscherm zoveel mogelijk dient 
te worden voorkomen. 
= Condensatie brengt evenmin een belangrijke vereenvoudiging, daar het 
condenswater in een pluimveehok moeilijker kan worden afgevoerd dan in 
rundvee~ of varkensstallen. 
= Ook de geringe hoeveelheid water die i n het strooisel mag blijven om 
de stofvorming te beperken 9 biedt geen afdoende oplossing voor het 
vochtprobleern . Verse mest bevat narnelijk nagenoeg 900 % vocht op 
droog- gewicht dat moet verminderen tot ongeveer 43 % vocht op droog~ 
gewi cht (= 30% op nat- gewi cht) . 
2.4. BESCHRIJVING VAN DE VOORNAAMSTE ONDERZOCHTE LEGPLUIMVEEHOKKEN 
Sedert de aanvang van het onderzoek werd, in overleg met een 
voor aanstaand kweker~ een reeks hokken met verschillend klirnaatrege= 
l i ngssysteern ingericht. 
Uit 15 hokken, elk voor 2.000 t ot 3.000 dieren 9 werden 7 hokken 
geko zen met belangrijke verschillen op gebied van klimaatregeling. 
Deze hokken worden hierna eenvoudigheidshalve door volgende symbolen 
voorgesteld : 0/3, 0/4, 0/5, 0/6, 0/7, N/2 en N/7 . 
De vijf onderzochte 0-hokken waren bevolkt door lichte moeder-
dieren met een bezetting van 3 = 4 per rn2. 
De onderzochte N- hokken waren bevolkt met zware moederdieren met 
een bezetting van 3 - 4 per rn2. 
De 0-hokken hadden geen verwarmingsinstallati e t ijdens het onder-
zoek . 
Een der onderzochte N~hokken was uitgerust met een onrecht streek= 
se l u chtverwarming, het andere met vlo~rverwarrning. 
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Bijzonderheden over oriëntatie, afmetingen~ isolatie en gebruikte 
bouwmaterialen, indeling en ventilatiesystemen zijn op bijgaande figu-
ren weergegeven (fig. 8 tot 14 ) . 
De voor ons onderzoek belangrijke constructieve aspecten worden 
overzi chtelijk samengevat in tabel 8. 
Dit onderzoek werd~ in zover het noodzakelijk bleek, aangevuld i n 
het l aboratorium en in andere pluimveehokken. 
Productie» voederomzet, ziekte en sterfte~ die normaal als beoor-
delingsnormen gelden 9 konden onmogelijk worden gebruikt omdat : 
1. de dieren in de onderzochte hokken tot t wee verschillende rassen 
behoorden ; 
2. om r edenen van practische aard de dieren in de verschillende hokken 
niet gelijktijdig werden opgezet; 
3. sommige diergroepen langer in producti e werden gehouden dan andere; 
4. de voedersamenstelling niet steeds dezelfde was in de verschillende 
hokken. 
Dit euvel leek ons nochtans niet van overwegend belang. Door min-
der nadruk te leggen op het biologisch aspect, verpl ichtte het ons 
nochtans meer technische normen t e vinden en aan te wenden. 
Dit onderzoek heeft niet als doel een oplossing te brengen van de 
klimaatregelingsproblematiek in zijn geheel 9 doch veeleer een persoon~ 
lijke bijdrage te leveren voor het uit de weg ruimen van bepaalde fou= 
tieve stellingen, het aanvullen van de kenni s over het microkl i maa t in 
de hokken en mogelijks een bruikbare me thodiek op punt te stellen voor 
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orien- 1 aantal lucht- afzuig- hokbreedte verwar- mest- ras 
hok tatie vensters thermo- inlaat stroom- kanaal in m ming seraper z (zwaar) I dakconstructie I wandconstructie 
staten richter L (licht) 
0/~ I N - Z I + I 1 gleuf - - 15 - - L I asbestcement, I 19 cm holle zijwand I houtkrullen, slakkenbeton-
cellulose- stenen 
asbest 
0/4 N - Z + 1 gleuf - + 15 - - L idem I idem 
zijwand 
0/5 N - Z + 1 gleuf I + I + I 15 I - I - I L I idem I idem 
zijwand 






















I I I I N/2 NO-ZW - ~ gleu;f I + I + I 17 I + I + I z I aluminium, 2 x 9 cm zijwand vloer houtkrullen, volle slakken-
cellulose- betonstenen 
I I I 
asbest + 8 cm rotswol 
N/7 NO-ZW + ~ rechth. + + 17 + I - I z I idem idem 
zijwand lucht 
e=========~========================== ==== ======-====== ======-===========-========== ============= ==================='===========~================~============••== 
Overzicht van enkele constructiedetails in de onderzochte hokken 
I Voor de waarnemingen vermeld onder ~.2.6. en 4.~.2. waren de inlaatopeningen 
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H 0 0 F D S T U K III 
D E P R 0 B L E M A T I E K V A N D E 
W I N T E R V E N T I L A T I E 
3e l . FUNDAMENTELE AERODYNAMISCHE ASPECTEN 
De ventilatie is het actief deel van de klimaatregeling in de 
stallen. Haar taak bestaat erin schadelijke damp~ gassen en stof door 
verdunning binnen de toelaatbare grenzen te houden en verse luchtp 
onder comfortvoorwaarden~ in de verblijfszone vande dieren aan te 
voeren. In de zomer is zij in de eerste plaats een temperatuurrege-
laar& 
De berekende luchtverversing dient door ~en efficiënt ventilatie~ 
systeem te worden verwezenlijkt. Dit veronderstelt Oom~ een grondige 
kennis en controle van luchtstromingen en ventilatiepatroono 
De constructieonderdelen die de luchtstromingen beheersen 9 zullen 
hierna worden bestudeerdo Als belangrijkste kunnen worden vermeld ~ 
- luchtinlaatopeningen; 
- lucht afvoeropeni ngen en ventilatoren; 
- ventilatieregelapparatuur. 
De wetenschap die zich met de ventilatieproblemen bezighoudt 9 is 
nog zeer jongo BATURIN (1959) schrijft daarenboven terecht : "Die 
versebiedenen Aufgaben der Lüftungstechnik sind äusserst kompliziert 
und häufig analytisch ni cht zu löseno Man muss dèshalb oft zum Expe~ 
riment greifen". 
De practische mogelijkheden voor me chanische s~lventilatie zijn 
als volgt te catalogeren : 
- onderdrukventilatie; 
- overdrukventilatie ; 
- combinatie van onderdruk- en overdrukventilatie. 
Meestal wordt voor luchtverversing van dierlijke huisvesting 
onderdrukventilatie toegepast. In deze dissertatie wordt dan ook 
vooral aan deze techniek aandacht besteede Deze keuze betekent 
/ 
= 47 = 
evenwel geen veroordeling van de andere systemen ; de beperking tot 
de studie van de onderdrukventilatie kan worden gerechtvaardigd door 
de belangrijkheid van de toepassing ervan en wegens de practische on~ 
mogelijkheid om hier alle oplossingen voor te dragen. 
De inlaatopeningen zijn van het grootste belang 9 omdat daarlangs 
de verversingslucht in het hok wordt aangevoerd. De intredende l u cht-
stral en bezitten andere eigenschappen dan de stallucht. Deze stroken 
niet noodzakelijk met de eisen van het dierlijk comfort op gebied van 
temperatuur 9 luchtsnelheid, relatieve luchtvochtigheidp enz., zodat 
bepaalde aanpassingen moeten plaatsgrijpen, vooraleer de lucht stroom 
de verblijfszone van de dieren berei k t . 
Daarom ook wordt de inlaat meestal voorzien op een hoogte van 
minstens 1~5 m in de zijwanden. 
Ook de uitlaatopeningen dienen aan bepaalde voorwaarden te vol= 
doen. Daar waterdamp en stalgassen zich ophopen in de hoogste punten 
van het hok (hoo.t:dstuk IV ) , is het normaal de afvoer op deze plaatsen 
te voorzien. 
Er dient verder aandacht besteed aan de uniforme afvoer van de 
verbruikte stallucht overal in het hok~ wil men de zogenaamde dode 
zones, waar practisch geen luchtbeweging optreedt 9 vermijden . 
De kenmerken van en de afstand tussen de ventilatoren spelen 
daari n een belangrijke rol (fig. 20 ) . 
Ook de reg~pparatuur kan in bepaalde geval len door wijziging 
van luchtsnelheid bij de inlaat het ventila tiep~r.o.q_11~ beïh:vl.lo edeil. 
(fig. 16) . 
3.1.1. Luchtinlaatopeningen 
Onderzoek over ventilatieluchtstromingen in hokken is uiterst 
schaars en de beschikbare literatuurgegevens berusten meestal op 
empirisme. Deze dissertati e beoogt geenszins een studie van de aëro-
dynamica van de ventilatieluchtstraal als dusdanig ; dit alleen zóu 
trouwens een omvangrijk studiewerk in het laboratorium veronderstel= 
len. Ons doel bestaat er evenwel in 9 de ventilatieluchtstralen die in 
pluimveehokken optreden, op wetenschappelijke grondslag te identifi~ 
ceren en te ver~laren, om zodoende de nodige aanpassingen te kunnen 
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pl annen en het resultaat ervan te controleren. Voor de studie van 
enkele fundamentele aspecten van dit probleem zullen wij beroep doen 
op onderzoek dat door verschillende vorsers werd verricht op het ge-
bied van de ventilatie van i ndustriël e gebouwen. 
BATURIN (1959 ) en enkele andere onderzoekers hebben er in de 
jongste jaren toe bijgedragen de technische karakteristieken van de 
ventila t ieluchtstralen beter te leren kennen. Aan de hand van hun 
bevindingen hebben wij getra cht een theorie op te bouwen voor de 
stalventilatie en de daaruit resulterende stelli ngen door eigen ex~ 
perimenteel onderzoek te bevestigen en te interpreteren. 
De eenvoudigste ventilatieluchtstraal is deze gevormd door een 
ronde doorlaatopening. Deze lucht straal wordt vrije ronde straal ge-
noemd. De wetten die voor een ronde straal gelden 9 worden ook toege= 
past voor vierkante en zelfs voor re chthoekige openingen met gering 
verschil tussen beide zijden. 
Het algemeen snelheidsprofiel voor enkele doorsneden van de ven-
tilatiestraal wordt in figuur 15 opgetekend. Naast de beweging van 
de luchtdeeltjes in axiale richti ng (vx ) 9 treedt, al s gevolg van de 
turbulentie~ ook een dwarsbeweging op (d.L.S.). De luchtdeeltjes di e 
zich in dwarsrichting verplaatsen~ komen i n botsing met deze uit het 
omringende medium, aan dewelke zij een deel van hun energi e overdra~ 
gen~ zodat die eveneens in de luchtstroom worden betrokken. Beide 
bewegi ngsrichtingen geven aanleiding tot het fenomeen van nbijmen-
ging"~ ook "inductie" genaamd 9 dat samengaat met een uitbreiding van 
de luchtstraal in de ruimte. 
De graad van inductie of bijmengi ng hangt in de eerste plaats af 
van de turbulentiegraad in de stroming en verder ook van de di ameter 
van de luchtstraal. 
De verplaatste totale lucht hoeveel heid in een vrije ronde straal 
op een afstand van x van de inlaat 9 kan volgens BATURIN (1959 ) worden 
berekend uit volgende formules 
L' = L' [ 1 + 1 52 ~ x 0 ~ d { 3) 
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De formule ( 3) is toepasselijk in de eerste helft van de lucht= 
straal 9 zolang de luchtsnelheid op de as gel ijk blijft aan de intrede= 
snelheide De volgende formul e (4 ) geldt voor het overige deel van de 
luchts traal ~ 
LQx en LQ
0 
zi jn respectievel i jk de verplaa t s te hoeveelheden per 
tijdseenheid door een doorsnede op een afstand x van 
de i nl aa t en door de i nlaat zelf. 
a ~ turbulentiecoëffi ciënto 
d ~ de diameter van de i nl aa to 
Hoe groter de afstand van de i nlaat to t een willekeuri ge doorsne= 
de van de straal 9 des t e aanzienlijker het aantal deeltjes da t uit 
he t omri ngende medium i n de straal wordt bijgemengd ~ de gemiddelde 
LoSo i n de straal wordt kleiner en de t emperatuur hogero 
.......... 
' ' ' \ 
\ 
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Ventilatiestraa l me t karakteristieken 
figuur 15 
/ 
In figuur 15 wordt he t snelheidsprofiel voor enkele doorsneden 
van de luchtstraa l opgetekend. Door het verbinden van alle punt en met 
gelijke luchtsnelheid 9 bekomen wij i sovellen (lijnen van const ante 
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l ucht snelheid ) . Gezien de kegelvormige uitbrei di ng 9 benadert een 
doorsnede door de langsas van de s traal, de al gemene vorm van een 
gelijkbeni ge driehoek. 
Een willekeurige isovel i n de s t raaldoorsnede vertoont een 
analoge figuur. Naarmate de beschouwde snelheid hoger is 9 wordt de 
overeenkomstige tophoek (P in fig. 15 ) s cherper 9 en zijn de benen 
van de hoek (i sovellen ) dichter bij de stand ev enwijdi g aan de bis-
sectrice van de tophoek of aan de ri chting van de luchtstroming. 
De luchtstroming heeft daarent egen de richting van de normale op 
de raaklijn i n het midden van de korte gebogen zijde van de isovellen~ 
figuur. 
Hieruit kan ook de optredende snelhe i dsgradiënt i n de voatbewe-
gi ngsrichting van de luchtstraal worden afgeleid ~ meestal een lang~ 
zame snelheidsafname. Loodr echt op de bewegi ngsrichting van de venti = 
latiestraal 9 gebeurt de daling van lucht snelheid zeer vlug. 
Ons steunend op deze vaststellingen 9 mogen wij terecht verwa chten 9 
uit de opmeti ngen van de luchtsnelheid en door het uit t ekenen van de 
isovel len nabij de inlaatopeningen 9 de baan van de luchts troming te 
kunnen vastleggen. Dit geldt vanzelfsprekend s l echts voor ver~reikende 
luchtstralen~ waarbij de afgelegd e weg van de deeltjes volgens de y=as 
zeer klein is t.o.v . de verplaa t s i ng volgens de x=as. 
De temperatuur van de ventil atieluchtstraal is l ager dan de ze van 
het omringende medium. De hoogst e t emperatuur in de s traal wordt aan= 
getroffen op de kegelmantel 9 de l aagste op de as van de kegel. Tussen= 
i n stelt zich een temperatuurgradiënt i n 9 d i e o.m. f unctie i s van de 
turbulentiegraad. Zoals in willekeuri ge doorsneden van de luchtstraal 
snelheidsprofielen werden opgetekend 9 zouden dus ook t empera tuurpro-
fi elen kunnen worden voorgesteld. Het l eek ons dan ook mogelijk en 
doo ltreffend uit temperatuurmetingen 9 di e eenvoudiger en precieser 
door te voeren zijn dan L.S. ~met ingen 9 verdere inlichtingen te beko-
men over de aard van de optredende l uchtstromingen . 
Dit onderzoek, vooral in de nabijhei d van de i nlaa t, i s zeer be-
langr ijk9 omdat juist i n deze zone van de stal de verversingslucht 
~~rdt voorbereid om in contact t e worden gebra cht me t de dieren. 
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De wetten . geldig voor een vrije vlakke straal~ s tromend uit een 
langgerek t e rechthoekige opening~ zi jn enigszi ns verschillend van dez e 
voor een vrije ronde s t raal. De i nductie is inderdaad alleen mogelijk 
aan het boven- en ondervlak van de s t raal ; dit in tegenstelling met de 
r onde straal waar de inductie over de ganse omtrek kan plaatsgrijpen. 
Een luchtstraal~ voortbewegend langs een wandp mag worden aanzien 
al s de symmetri sche helft van een straal komend uit een denkbeeld i ge 
openi ng die dubbel hoog is als i n werkel i jkhei d (BATURINv RECKNAGELp 
e.a.). Een dergelijke luchts t raal wordt halfstraal genoemd. 
In een begrensde ruimte zoals een hok» ontstaanp op een zekere 
afstand van de hoofdlucht stroom» stromingen in tegengestelde zin.. · 
Deze worden secundaire luchtstromi ngen of nevenlucht stromingen genoemd . 
Onder secundaire luchtbeweging wordt derhalve ver staanv dez e lucht-
bewegi ng die ontstaat ten gevolge van de induct ie i n de primaire of 
hoofdluchtstroom. 
Sommi ge auteurs hebben formules ui tgewerk t waardoor het mogelijk 
wordt de i nvloed · van de zwaart ekra cht op de baan van een ni et=isotherme 
vrij e luchtstraal te benaderen. 
Het kengetal van ArchimedesP da t daarbij een bi jzonder bel angri jke 
r ol speelt, kan worden berekend als volgt ( BATURINP 1959) 
Ar ê;: 6. P 
Frp 




( 6 ) 




= s oort elijke massa ~: kg 
m3 m 
6.p = verschil in soortelijke massa van i ntredende lucht en 
(
kg sec2 , 
omringend medium ; 
m3 m 
- 52 = 
y = soortelijk gewi cht (kg/m3) 
g ~ versnell i ng zwaart ekracht (m/sec2 ) 
1 = lengteafmeting ( m ) 
v = lucht snelhe i d (m/sec) 




gl St:,. t gJ.t:,. t 
= (8 ) ----
s = uitzettingscoëffic iënt van de l ucht = 1/T 
T = absolute tempéra tuur i n OK 
t:,. t = verschil in tempera tuur van l uch t straa l en 
omringend medi um 
Toegepast op een venti lati estraal uit een ronde doorla~t me t 
dia meter d , aanvangssnelhei d v09 luchttempera t uur i n de s t r aal bi j 
de i nlaat t 09 temperatuur van het omri ngend med i um ~ 9 word t ver ge= 
li jki ng ( 8 ) : 
Ar = (9 ) 
De algemene vergelijk i ng voor de berekeni ng van de baan van een 
vrije vlakke straal lui dt volgens BATURIN (1959 ) 
= 5/2 
(ax + 0 9 205 ) (10 ) 
Tu = absolute temperatuur van he t medium waarin de lucht= 
straal zich uitbr ei dt 
T0 = absolute t empera tuur van de lucht str aa l bij verla t en 








y = de ver pl aa t s i ng van de s traal volgens de y =a .:-· 
x = de hor i zontale af stand van een bepaal d punt 
in de s t r aal t ot de i nl aa t 
a = turbulentiecoëf f i ci ënt = 0 9 09 tot 0 9 20 voor een vlakke 
straal naa r gelang vorm 9 afmetingen en i nri chting van 
de doorl aa t openi ng ( BATURIN 9 1959 ) . 
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De figuur 16 t oont de baan van de vrije vlakke s t raal i n f unctie 
van de aanvangssnel heid voor een t emperatuurver s chil ~ t 0 = tu ""' 2.3°C. 






a = 0,12 
to= 13 °C 
tu=-10°C 
Vo = aanvangssnelheid bij 
~ inlaat in m/sec 
-" g = 9,81 m /sec2 
t2r----------------------L--------------~------------~~--~ 
> 
I nvloed van de zwaart ekr a cht op 
de baan van een vlakke lucht s t raal 
figuur 16 
BATURI N (195~ kwam tot de bevind i ng da t een vr i j e vlakk e ventila~ 
tiestr aal een geringere afbuigi ng vertoont onder i nvloed van de gravi= 
teit dan een. r onde straal. 
De baan van een l ucht s traal di e zi ch tegen een vlakke wand voort~ 
beweegt (vlakke hal fstraal ) zal begri jpeli jker wi j ze nog mi nder beant = 
woor den aan de bovenbeschreven al gemene vergelijk i ng 9 di e betrekki ng 
heeft op de vr i je vlakke s t raal. Herhaal del i jk kon ti jdens ons onder-
zoek worden vast gest el d
9 
da t de lucht s tromi ng l angs de dakhelling naar 
~ 54 = 
omhoog bewoog~ niettegenst aande de temperatuur van de luchtstraal 
lager was dan de ze van het cmringarl medium. Dit i s het gevolg van Qe 
eenzijdi ge i nductie langs he t ondervlak van de l ucht s traal. Langs de 
bovenzijde i s 9 wegens de aanwezighe i d van het dakbeschot 9 el ke i n= 
duc t i e u i tgesloten. 
Taak. van de -tnfucáopenl .. ngen b-tj J.J:ta..e.ve~e 
1 . De aangevoerde verse lucht door een l uchtstroomrichter i n de op= 
onthoud~ne van de dieren brengen 9 me t het oog op een efficiënte 
ventilatie. 
De f i guur 17 t oont de invloed van de afgelegde weg van de 
luchtstr oom op de theoretische luc htsamenstell i ng i n de ver blijfs= 
zone van de di eren. Verder i s het ook duidelijk da t bij kortsluit= 
luchtstroming een gedeelte van de aangevoerde verse lucht onver= 
bruikt terug wordt afgevoerd ~ dit i s een verl i espost. He t ver~ 
J. i es aan onge bruikte lucht hangt af van de bijmengi ngsgraad ~ hoe 
geringer deze is 9 des t e kleiner het ventilatierend ement. De lucht= 
samenstelling voor de di eren bij een gerichte lucht stroom i s aan= 
zi enlijk be ter ~ dan wanneer al leen een se cundaire luchtverpl aa t= 
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~Gerichte luchtstroming J 
A L1 > __ ./ 
b 
St al lucht bijmengi ng i n een vlakke ha l fstraal 
in functi e van de afgelegde weg 
figuur 17 
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Wanneer de hoofdluchtstroom buiten de oponthoudszone blijft 9 
gebeurt de luchtverversing nabij de dieren slechts onrechtstreeks 9 
dank zij de inductiewerking. Dit betekent dat de gebrui kte stal ~ 
lucht door bijmenging in de hoofdluchtstroom wordt afgevoerd e Hoe 
belangrijker nochtans de i nductie 9 des te beter 9 zelfs bij deze 
omstandigheden 9 de ventilati e zal geslaagd wezen. 
Meestal is het rendement en de efficiëntie van dergel i jke ven~ 
tilatie echter gering. De afkoeling van hèt hok wordt aanzi enlijk 9 
indien men dan door sterkere ventilatie een hoge zuiverheidsgraad 
van de stallucht in de nabi jheid van de dieren wil bereiken. 
2. Een stroming van verse buitenluch t 9 die standvastig naar de ver= 
blijfszone gericht is 9 biedt waarborgen op gebi ed van lucht samen= 
stell i ng. Het gevaar voor een te lage temperatuur en te hoge lucht= 
snelheid in de nabijheid van de dieren i s echter niet denkbeeldi g . 
Daarom is een grondige mengi ng van de bi nnenstromende lucht met de 
s t allucht dan ook noodzakelijke 
Aangezien de deeltjes uit het omr i ngende medium niet al l een een 
klei nere snelheid bezitten dan deze uit de luchtstroom 9 do ch ook 
drager zijn van warmte 9 zal door de bijmenging gel i jktijdi g de 
luchtsnelheid afnemen en de temperatuur stijgen. Temperatuur en 
luchtsnelheid dienen in de kortst mogelijkeafgelegde weg binnen 
toelaatbare grenzen te worden gebracht (fig. 17 b 9 zone vanaf in= 
laat tot A) door bijv. een i nrichting aan de i nlaat t e voorzien 9 
die de spreiding in de hand werkt. 
Voor het richten en spre i den van de luchtstraal 9 hebben W1J 
gebruik gemaakt van een pl aa t me t kleine ronde openingen ( ~ 15 mm 
of 22 mm) . Daardoor ontst aan meerdere klei ne s tralen 9 zodat de men= 
ging ·snel kan plaatsgri jpen langs de mantel van de verschillende 
straaltjes. Ons~ek ook da t 9 als gevolg van de geringe dikte van 
de plaat(< 1 mm) 9 de turbulen t i egraad aanzienlijk was vermeerderd 
voor deze kle i ne s t ralen i .v. m. de globale straa l 9 resulterend ui t 
de inlaatopening zonder de verdeel pl aat. 
Uit de formules (3) en (4 ) volgt dat 9 zowel de verhoging van de 
turbulentiegraad 9 als ook de klei nere diameter van de l uchtstralen 9 
een snellere en grondigeremenging ,_t o t _ g.evc4g_ . hebh~ri.... 
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De snel heid i n de i nlaa t zelf is i n da t ver band eveneens van 
groot bel ang voor de ei genschappen van de l ucht stroming i n het 
hok en moet volledi g i n handen kunnen worden gehouden~ 
De ni et controle erbar~ wi nd i nvl oed op de ventila tie moet dan 
ook zoveel mogel i jk wor den vermeden door een doel matig wi ndscherm 
buiten he t s t al gebouw. 
De L.S. i n de i nlaa t i s verder ook afhankel i jk van de a f me · n= 
gen van de luchtinl aa t en van de noodzakeli jke vent ila tiehoeveel= 
he i d per me ter i nl aa t. Deze l a a t s t e hangt af van de s tal bezetting 





w 9 8 7 6 5 4 3 2 
Hoogte van de inlaatgleuf 
in cm 
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
Afstand inlaat - uitlaat in m 
Ver band tuss en de afstand i .nl aa t tot uitlaat~ de hokbe zetting~ 
de hoogte van de i nlaa t gl e f en de snelhe id van de luchtint rede 
figuur 1$ 
- -------- - - - -------
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Om de snelhe i d bij de di eren voldoende te kunnen begrenzen~ 
mag de aanvangssnelheid ni et t e hoog liggen (maxi maa l 3 = 4 rn/s ec ) 
wa t meteen ook het verband tussen stalbreedte 9 =bezetting en af~ 
metingen van de inlaatopeningen vastlegt. 
3. Het l ocaliseren van de l uchtinlaatopeningen moet tensl otte zodani g 
zijn dat alle zones voldoende met verse lucht kunnen worden bevoer= 
raad. 
3.1.2o Lucht afvoeropeni ngen en ventila t oren 
Al hoewel de inlaatopeningen het bel angrijkste aandee l hebben i n het 
al dan niet slagen van het ventila tieproces 9 di ent ook aanda cht besteed 
aan de gelijkmatigheid van de luchtafzuiging. 
Wanneer de afzuiging geschi edt door mi ddel van ventilatoren in de 
daknok zonder ventilatiekanaal 9 wor dt di cht bij de ventilatoren een 
sterkere luchtstroom in de i nlaa t waargenomen dan tussen de ventila = 
toren in (fig . 19 a en b ). Me t he t oog op de gelijkmatighe i d van de 
ventilatie 9 is .het derhalve noodzakelijk de afs t and t ussen de venti= 
latoren te beperken 9 of door een kanaal met aangepaste openi ngen een 
meer uniformaaan-en afvoer te verkrijgen (fig . 19 c) . 
De geometrische vorm van he t aanzuigspectrum van de ventila toren 
verklaart de ongelijkmatige l uchtafvoer . In geval van horizontaal in 
het dak ingebouwde ventila toren 9 vertoont het aanzuigspectrum een na = 
genoeg hemisferische vorm. Het aanzui gspectrum kan i n een verticaal 
doorsneevlak 9 gaande door de aslijn van de ventilator of afzuigopening 9 
worden geanalyseerd (f i g. 20 ). De punt en me t gelijke luchtsnelheid 
liggen op de omtrek van een halve cirkel me t het centrum van de af~ 
zuigopening als rniddenpunt . De verschillende isovellen verlopen con= 
centrisch. Experimenteel kan dit worden bevestigd 9 ni ettegenst aande 
men in de practijk altijd met vervormi ngen t e rnaken heeft. 
De luchtbeweging gebeurt volgens de straalrichting 9 dus l oodrecht 
op de raaklijnen aan de isovellen. Heri nner en wij hier da t bij de 
lucht inlaatopeni ngen de luchtstroom evenwi jdig verli ep met de i so= 
vellen (3.1.1.) . 
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a. doorlopende inlaatgleuf; elm afzuigventilator 
b. doorlopende inlaatgleuf; meerdere afzuigventilatoren 
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c. doorlopende inlaatgleuf; ventilatoren en ventilatiekanaal 




sprei di ng van de l ucht -
de luchtverversi ng i n een 
figuur 19 
hok 
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Doorsnede van he t aanzuigs pectrum 
voor enkele ventilator en 
f i guur 20 
De lucht hoeveelhe i d door de ventila tor afgevoerd 9 i s gelijk aan 
de hoeveel he i d di e door de opper vlakte van de hemi sf eer wordt aan= 
gezogen. 
Zij d0 = di amet er van de ventila tor i n m 
v0 = lucht snelhei d i n de afzui gopeni ng (ventilator ) in m/se~ 
r x = s traa l van e en i sovellisch bol vormi g vlak gekenmerkt 
door een lucht snel he id x in m/ sec. 
dan is 




2 "' r x 
x (11) 
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Berekenen wij nu de waarde van rx voor x = 5 % van v0 ~ dan volgt 
uit áe vergelijking dat rx = l p5$ d0 & Di t betekent dat het isovellisch 
vlak~ waar een L&S. optreedt = 5 % van de luchtsnelheid in de afzui g= 
opening» een straal heeft gel i jk aan 1» 5$ maal de diameter van de ven-
tilator& Op analoge wijze kan worden berekend dat het vlak met L.S. 
= 0~ 5 % van de snel heid in de afzuigopening 9 op een afstand ligt 9 ge~ 
lijk aan 5 maal de diameter van de ventilator (fig. 20). 
De figuur 20 geeft verder de karakteristieken van de di recte i n-
vloe~ne weer voor een aantal ventilatoren met verschillende di ame-
ter en debiet. 
Wanneer wordt aangenomen da t de aanzuigspe ctra van de ventila to~ 
ren in een hok elkaar dienen te raken met de vlakken gekenmerk t door 
een L.S. van minstens OpOl m/sec 9 dan kan de maxi male afstand A tus= 
sen de ventilatoren als volgt word en berekend ~ 
Zij S = oppervlakte van een halve bol (met diameter d } = 
A = afstand tussen de ventil atoren i n m 
D = debiet van de venti~tmren i n m3/h 
do 01 = diameter van het spe ~trumvlak 
' gedaald is t ot 0 9 01 m/sec . 
waar de aanzuigsnelheid 
2 
7T d 0 01 




Bi j onderling gelijke ventilatoren moet A~ \1 5 ~, 5 
(12) 
in m (1 3) 
De maximale afstand A heeft een i nvloed op de geli jkmatigheid in 
luchtafvoer. Ook de verdeling van de aangevoerde ventilatielucht i n 
het hok hangt af van de afstand tussen de ventilatorene Hieruit volgt 
dat ongetwijfeld betere resultaten te verwa chten zijn door het gebruik 
van verschillende kleinere dan van één grote ventilatorc 
Men dient ten andere ook t e vermijden da t de ventilator op recht= 
streekse wijze de inlaatopeningen en de eruit resulterend e baan van 
de luchtstraal beïnvloedt. De afstand inlaat~uitlaat moet dus steeds 
groter zijn dan A/2. Hoe groter de ventila toren 9 des te moeilijker aan 
deze voorwaarde kan worden voldaan. 
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De verdeling van het totaal debiet over klei ner e ventila tor en 
komt t enslo tte ook t en goede aan de regelingsmogelijkheid van de 
ventilati e. 
Aa n de t oestand geschapen door ongelijkma tige afzuigi ng i n de 
ruimte~ di e steeds het gevaar voor dode zones i nsluit 9 kan worden 
verholpen door gebrui~ te maken van een ventilatiekanaal. In dit 
kanaal kan dan een gleufvormige openi ng wo r den voorzien . 
Is de aanzuighoeveelheid door de gleuf in het kanaa l normaal het 
groots t nabij de ventilator 9 dan zi jn de optredende verschillen ge= 
ring~ wanneer de verhoud i ng f/F < 0 9 5 (LAAKS0 9 1959) e 
Daarin is f = oppervlak t e van de aanzuigopeni ng in het kanaa l 
F ~ sectie van he t kanaal. 
De voll edige geli jkmati gheid in aanzu1.g1.ng kan wor den bereikt 
door een aanpass i ng van de gleufbreedte (h ) aan de afstand tot de 
ven ~il a tor . 
Figuur 21 geeft de gl eufbreedte h noodzakel i jk voor uniforme af-
zui ging in f unctie van f/F en x/1 . De gebruikte symbolen zijn i n de 
figuur verklaard (LAAKSO~ 1959 ) . 
2 
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0 0.2 0,4 0~6 0,8 1,0 
De uitbouw van het ventila tie~~1aal voor het ber eiken 
van een gelijkmatige afzui gi ng (LAAKS0 9 1959) 
figuur 21 
3.1.3. Ventilatieregelapparatuur 
De ventilatieregelapparatuur oefent in bepaalde gevallen on= 
re chtstreeks een invloed uit op de baan van de luchts t room. 
De klassieke thermastatische regeltechniek heeft geen ei genl i j-
ke uitwerking op het ventilatiepatr oon. 
Elk stuurmechanisme daarentegen dat toelaat de ventilatiehoeveel= 
heid traploos of t rapvormig ( ~' ) te wijzigen in func t ie van de 
noodwendigheid» kan het ventilatïèpatroon wel doen veranderen ~ 
- door het voortdurend wijzigen van de intredesnelheid bi j 
de inlaat {3.1.1. fig. 16 ) 
= door de verandering in grootte van het aanzuigspectrum van 
de ventilator {3.1.2. ) 
In feite komt de event uele rol van de regelapparatuur op he t 
ventilati epatroon dus overeen met een verandering van de karakteris= 
t ieken van in= en uitlaatopeni ngen. Een afzonderlijke bespreki ng is 
hier dus overbodig. 
3 .2. EXPERIMENTEEL ONDERZOEK 
Het aantal reeds bestaande variant en van venti latiesystemen i s 
zeer groot. Wij hebben ons dan ook hoofdzakeli jk dienen te beperken 
t ot deze toegepast in de vroeger beschreven 0= en N- hokken . Onze 
methodiek en besluiten reiken no cht ans heel wat v erder 9 en hebben een 
meer algemene betekenis. 
In deze paragraaf willen wi j het onderzo ek bespreken 9 dat ons 
toegelaten heeft een juistere kenni s te verkri jgen van de lucht s tro= 
mingen die zich in werkelijkhei d voordoen . Vervolgens zul len wi j er 
{~' ) Traploos geregelde ventila tie ~ lucht verversi ng die toel aa t 9 door 
regeling van het toerental van de ventila t oren 9 e~mogelijk debiet 
te verwezenlijken tussen een mi nimum (noodzakel i jk voor een be= 
drijfszekere werking van de mo tor ) en het nomi nale debi et van de 
ventilatoren. De bijregeling ges chied t hi er meest al aut omatisch . 
Trapvormig geregelde ventila tie ~ venti la t ie waarbij enkele tussen= 
standen mogelijk zijn (bi jv. 30 % en 60 % van de maximal e l u cht = 
verversing. 
een meer effi ciënt verloop voor plannen~ samen met de nodi ge wijzi= 
gingen aan het ventilatiesysteem om dit te berei ken. Dit zal t rouwens 
ons bi j zonderste en uiteindelijkedo elwi t zijn. 
He t bepalen van he t ventilatiepa troon is steeds omsla chtig en 
wanneer het in hokken onder bedrijfsomstandi gheden dien t te geschie = 
den ~ nemen de moeili jkheden nog aanzienlijk toe. Om ondermeer snel = 
ler he t resultaat van de wij zigi ngen aan i nl aa topeni ngen te kunnen 
vaststellen 9 hebben wij voor de oriënterende voorstudie beroep ge = 
daan op kl ei nmodeltechniek (schaal 1/10 ). 
Naast di t onderzoek op kleinmodel~ werden tal r ijke waarnemi ngen 
verricht i n pra ctijkhokken ( isovellen~ isothermen~ r ooktesten ) . 
a. onderdrukventilatie 





gleufvormige inlaatopening : 
vlakke halfstraal 
Voorbe elden van ventilatielucht= 
stralen bij onderdrukveutilatie 
figuur 22 
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Schematisch worden een twee t al onderdrukventilati esystemen voor= 
gesteld in figuur 22. De gleufvormi ge i nlaat (fig. 22 b ) stemt over= 
een met de toestand zoals wij di e aangetroffen hebben in de practi jk 
bij de aanvang van ons onderzoek. Zowel de inlaat als de uitlaat wa = 
ren boven in het hok gesitueerd. 
Gezien de gleufvormige inlaat 9 en de afzuiging van stallucht door 
meerdere ventilatoren op korte afstand of door ventilatoren met ven= 
tilatiekanaal, kan het ventilatieprobleem in één dwarsdoorsnede van 
de stal worden bestudeerd. Wanneer de luchtafvoer en (of) - aanvoer 
sterk ongelijkmatig zouden zijn voor verschillende do~rsneden 9 zou 
het gevonden patroon enigszins vers chillen~ naargelang de gekozen 
doorsnede. Om deze eventuele afwi jki ngen van de normale toestand te 
voorkomen ~ werden de waarnemingen dan ook systematisch verricht i n 
een dwarsdoorsned~ van de hokken waarin een werkende ventilator aan= 
wezig was. 
3.2 el . Grondregels en methodiek voor de studie van he t ventilatie= 
patroon 
K.turzmode.t ( 6-i.g. 2 3 J 
Zowel het vervaardigen als het gebruik van een model voor expe= 
rimentele doeleinden 9 vere i sen bijzondere voorzorgen 9 omdat een ge~ 
li jkvormigheid moet worden berei kt met het proto type 9 wil men de ge= 
vonden resultaten op werkelijke grootte kunnen toepassen. Voor de 
s tudie van de ventilatie in de di erli jke hui svesting 9 i s een volledi= 
ge gelijkvormigheid trouwens nie t te berei ken. Het i s i nderdaad onmo= 
gelijk de warmte= en vochtafgifte 9 samen met de beweging van de die= 
ren 9 alsmede de gas= en stofont wi kkeling 9 zelfs ook maar bij benade= 
ring na te bootsen. Al deze factoren spel en nochtans een rol bij he t 
verloop van de luchtstromingen. Wi j wensen echter op he t model het 
algemeen luchtstromingsbeeld vast t e leggen 9 als gevolg van het ven= 
tilatiesysteem (meer bepaal d van de i nrichting van de inlaa topening~n) 
en niet het temperatuurbeel d of de L.S. =toestand zelf. Aldus dient i n 
de eerste plaats een geometrische gelijkvormi ghei d te worden verwezen= 
lijkt wat nog vrij eenvoudi g is . 
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Luchtdebietmeter 




Kleinmodel (schaal 1/10) gebruikt voor oriënterende 
voorstudie van het ventilatiepatroon 
figuur 23 
Volgens PATTIE et al (1962), moe t de snelheid van de lucht ver-
pl aa t sing 10 maal groter zijn i n het model dan op werkelijke schaal p 
wil men de dynamische gelijkvormigheid bekomen (voor een model op 
schaal 1/10). Nochtans stelden deze onderzoekers vast dat geen signi-
fi cante verandering van het ventila ti epatroon waar te nemen was bi j 
reynoldsgetallen van 0,20, 0,65 en 0,91 maal het Re ~getal i n he t be~ 
schouwde prototype. 
- 66 = 
Zij zien dan ook een voordeel i n het gebruik van een model~ "··· 
as the airflow is governed by vis cous effects 9 the a ir vel oeities in 
t he model can be increased as the s cale iS reduced~ thi s simpli fyi ng 
airflow velocity and direction measurement s". 
Ook KATZ (1965) schri jft~ ~u Es ha t s ich gezeigt 9 dass f ür das 
Strömungsbild im Raum die Reynol ds=Zahl der ei n t retenden Lûft nur 
von · sehr geringen Bedeutung ist. Wenn im Stall einmal ein stabiles 
Strömungsbild entstanden ist~ verändert s i ch dieses auch be i noch so 
grosser Steigerung der Eintri~geèchwindigkeit nicht mehrn. 
Het Re~getal geeft echter de betrekking tussen traagheids~ en 
wrijvingskrachten. Bij niet~isotherme lucht stroming 9 kan de baan van 
de luchtstraal nog beïnvloed worden door de di cht heidsverschillen p 
die het gevol g zijn van de optredende t emperatuurvers chillen. 
Van de verhouding van de traagheidskra chten ten overs taan van de 
zwaartekrachten. zal dan de r esulterende baan afhangen . 
Voor een gelijkvormigheid bi j n i et isotherme luchtstromi ng zou 
de luchtsnelheid en temperatuur voor de s tudie i n het model zo g eko= 
zen dienen te worden dat he t kengetal van Archimedes ( Ar) voor het 
model , gelijk is aan het Ar=getal voor het beschouwde prototype ( BA= 
TURIN 9 1959; KATZ 9 1965 ) ~ Arp = Ar M. De i ndex P verwij s t naar het ~ 
prototype, M naar het model. 
Uit {8) volgt ~ Arp ~ (14) 
zodat de voorwaarde voor dynami s che gel i jkvormigheid dan wordt 
gl p /). t p gl M 11 t M 
:= 
v 2 Tp v2 TM p M 
(15) 
lM 1/2 T 1/2 11 t M 1/2 
of ook VM = ( ) (_!_) } Vp lp . TM /). t p 
{16) 
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mag men aannemen dat (17) 
i ndien verder t:. ~ = t:. tp~ dan word t de voorwaarde (16) ~ 
(lS ) 
l M 1 






dient vM ,., 
3pl6 
(20 ) 
Gezien echter deze studie op kleinmodel i n het bijzonder t o t doel 
h ad de invloed van de inrichting van de i nlaatopeni ngen op he t ven= 
t i l a t iepatroon aan te tonen~ werd al leen me t i sotherme l ucht s t romingen 
gewerkt. De hier bereikte resul ta t en zijn dan ook sle cht s vergelijk= 
baar met de t oestand i n het pro totype bij eveneens isot herme voor waar= 
den. 
Daar ons onderzoek betrekki ng heeft op halfstralen~ waarop de 
zwaartekracht in mindere ma t e een uitwerking heeft al s op vri je s t r a= 
len~ mag worden verwacht dat het gevonden ventilatiepatroon i n he t mo= 
del aan de werkelijke t oestand zal beant woorden 9 zolang het tempera~ 
t uurverschil niet te belangrijk wor dt . 
Ook wegens de hoge i ntredesnelhei d 9 di e normaal i n he t prototype 
zal optreden, is de i nvloed van de zwaar tekra cht eerder gering. Fi guur 
16 wijst de invloed van de zwaartekra cht op een vri je vlakke s traal 
voor ó t p = 23,oc ( extreem geval voor onz e klimaa t somst andigheden ) . 
De resulterende baan van een half s traal hangt uitei ndel i jk a f van 
een complex van factoren ~ zwaartekra cht 9 traagheids=, wrijvingskrach= 
ten 9 e.a., dat moeilijk i n een al gemene wet kan worden u i tgedrukt. 
PATTIE et al (1962 ) verdedi g:n vqil gende zienswi jze: nri t was fur t her 
r easoned that in this type of ventila tion problem 9 where the preferenee 
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is to employ small slot or jet type i nletsP the effects of gravita= 
tional drop would have little effect on the airflow pattern 9 and 
therefore 9 results obtained ftan the model for "isothermal" conditions 9 
would not be misleading if appl ied to full scale practice where a 
large temperature difference might be expected"o 
Als besluit kan worden gezegd p dat de waarnemingen in het model 
ongetwijfeld de invloed van de inrichting van de i nlaatopeningen zul = 
len weergeven. De kennis hiervan is zeer belangrijk, omdat deze ope-
ningen een overwegende rol spelen op het bereikte ventilatiepatroon. 
Bij isotherme luchtstroming in het prototype 9 zullen de waarne= 
mingen in het model een getrouwe weergave zijn van de werkelijke toe= 
stand. Bij een horizontaal intredende luchtstraal betekent dit meteen 
de meest nadelige omstandigheidp waar mede rekening dient gehouden 
(kortsluiting langs dakbescho tp aangezien de luchtstraal door de 
zwaartekracht niet wordt afgebogen naar de verolijfszone ). 
Bij niet=isotherme luchtstroming zal het o.m. afhangen van de 
grootte van At in het prototypeP welke de afwijking zal zijn van 
het ventilatiepatroon opgenomen in het model bij isotherme voorwaar~ 
den. Over dit probleem hebben wij geen onderzoek verricht. 
Om het luchtstromingsbeeld i n het kleinmodel te kunnen waarnemenp 
waren in het dak openingen voorzienp langs dewelke een dun s taafje 
kon worden ingebracht 9 waaraan een uiters t licht plui mdeeltje werd 
bevestigd. De richting 9 door dit laatste i n de luchtstroom aangeno= 
men 9 werd bij middel van pijltjes op een s chets aangetekend. Uit het 
geheel van deze aantekeni ngen 9 kon dan met voldoende nauwkeurigheid 
een globaal beeld worden bekomen van de optredende luchtstromingen . 
De afzuiging werd verwezenlijkt door mi ddel van een centrifugaal= 
ventilatorp waarvan het toerental en dus ook het debiet kon geregeld 
worden. 
L. S. -me;tütg e.n 
Het onderzoek van het ventilatiepatroon in pra ctijkhokken met be= 
hulp van L.S.-metingen is niet eenvoudig. Vooreerst is een nauwkeurige 
bepaling van de LoS. in verschillende punten van een staldoorsnede 
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vri j i ngewikkeld en omslachtige Zo i s de L.S . i n een pun t voort du= 
rend aan schommelingen onderworpen~ zodat een gemiddelde waarde dient 
te worden berekend uit meerdere waarnemi ngene Wanneer de L.So in een 
bepaalde zone klein isp wordt het nog moe i lijker om nauwkeurig deze 
kl ei ne waarden te meten 9 en het ui ttekenen van isovellen (li jnen van 
gelijke L.S. ) wordt quasi onmogelijk. 
Als meettoestel werd gebruik gemaakt van een registrerende hitt e= 
draadanemometer met 10 element en . 
De methodiek die werd toegepast om uit de L.So-metingen het ven~ 
tilatiepatroon af te leiden is de volgende ~ i n een aantal punten 
van één staldoorsnede wordt de LoS. bepaald~ de punten met zelfde 
snelheid worden daarna to t isovellen verbonden. 
De grondregels waarop wij dan het vaststellen van het ventilatie= 
patroon gebaseerd hebben~ zijn als volgt te formuleren ~ 
hoofdluchtstroom : 
1) de hoofdlucht stroom verloopt evenwijdi g met de isovellen (met 
i sovellen worden hier bedoeld 9 de lange ongeveer rechtlijnige 
stukken van de isovellenfiguur ~ )ololo) 
2 ) de L.S. daalt in de hoofdluchtstroom geleidelijk vanaf de i nl aa t ; 
in een richting loodre cht op de baan van de luchtstraal neemt de 
L.S. zeer snel af . Dit laat tevens t oe de zi n van de bewegi ng te 
bepalen o Indien dit nie t het geval is 9 dient de zi n van de stro= 
ming door rooktesten te worden vastgest el d e 
nevenluchtstroom ~ 
1) de nevenlucht stroom is in zi n tegengesteld aan deze van de hoofd = 
luchtstroom. 
2 ) in de nevenluchtstroom i s de LoSo meestal laag . Op zichzelf geeft 
dit een te vage aanduid i ng 9 i n het bij zonder daar ook i n de hoofd= 
luchtstroom lage snelheden kunnen voorkomen en vic e versao 
Zoals hieruit blijkt~ is het ni et alleen moeilijk L.S .=metingen 
door te voeren~ doch ook de interpretatie ervan i s niet steeds eenvou= 
di g. Meestal zelfs is 9 met behulp va n deze methode 9 all een de aanvang 
van de hoofdluchtstroom duidelijk te herkennen o Dit kan evenwel i n ve= 
le gevallen reeds leiden tot de identif icatie van het global e ventila= 
t i epatroon. 
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TempeAa.tuU!l.Waevtnem.tnge.n 
Ons lijkt de opname van temperaturen in de staldoorsnede de meest 
objectieve en doel~ffende me thode voor de studie van het ventilatie-
patroon. 
Het temperatuurbeeld van een hok heeft ongetwijfeld een fundamen-
teel verband met het ventila tiepa troon ( J.l.lo)~ zooat dit l aatste 
aan de hand van temperatuurmetingen kan worden bepaaldo 
Voor de metingen van de luchttemperaturen in de staldoorsneden 
werden koper-constantaan- thermokoppels aangewendp aangesloten op een 
registrerende potentiometer; de nauwkeurigheid van de me tingen be~ 
draagt O~l°C. Er werd systematisch gemeten tijdens ventilatieperiodeso 
De metingen in de staldoorsneden werden bij verschillende groot= 
orde van buitentemperatuur verrichto Bij lage buitentemperatuur en 
bij afwezigheid van bijverwarming ~ kon de ventilatie slechts geduren-
de een korte tijdspanne in werking worden gehouden. 
Daarom werden dan slechts de temperaturen nabij de inlaat waarge= 
nomen ; hier geschiedt de belangrijkste bijmengi ng en dus ook het op= 
warmen van de binnenkomende luchto 
Langs een verticale lijn in het hok~ worden op regelmatige af-
stand de temperatuurmetingen verricht; dit geeft als resultaat een 
z.g o temperatuurprofiel. De temperatuurprofielbepalingen worden door= 
gevoerd op meerdere plaatsen in één staldoorsnede. Het.geheel van de 
waarnemingen verschaft dan een globaal temperatuurbeeld van het hok~ 
waaruit het ventilatiepatroon kan worden afgeleid. Door in de geko zen 
doorsnede de punten met dezelfde temperatuur te verbinden~ bekomt . men 
isothermen. 
De grondregels waarop wij de i dentifièa tie van het ventilatie= 
patroon zullen baseren zijn de volgende ~ 
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hoofdluchtstroom : 
1) de luchtstralen in het hok komend uit de inlaatopeningen» verlo-
pen nagenoeg evenwijdig met de isothermen (3.l.le). 
2 ) i n één temperatuurprofiel behoren de punten 9 gekenmerkt door de 
la agste temperatuur» t ot de primaire vent ilatielucht straal. 
3) de temperatuur van de hoofdlucht stroom neemt door de inductie 
langzamerhand toe . 
nevenluchtstroom : 
1 ) ui teraard is deze luchtstroom gekenmerkt door hogere temperaturen. 
De punten met hoogste temperatuur in een profiel behoren dus nor-
maal to t de secundaire luchtbeweging. 
2 ) in een gesloten ruimte treedt steeds 9 als gevolg van d e hoofd = 
luchtstroomp een secundaire luchtbeweging op in een zin · 
tegengesteld aan deze van de hoofdluchtstroom (3.1.1.). 
Roofä:e6te.n. 
Door r ookontwikkeling voor de i nlaatope ning wordt de hoofdlucht= 
stroom zichtbaar gemaakt. Daartoe worden rookstenen aangewend met 
volgende samenstelling : hars ~ ka liumchloraat p talk en ammoniumchlo-
ride. 
Wanneer in het hok zelf een kleine hoeve elheid rook wor dt ont wik= 
keld in de luchtstroom~ kan de baan ervan over een korte afstand zeer 
nauwkeurig worden gevolgd. Dit geldt zowel voor de primaire als voor 
de secundaire luchtbeweging . 
Uit het geheel dezer waarnemingen kan het ventilatiepatroon dui= 
delijk worden afgeleid. 
Gezien de verontreinigingsgraad van de ventilatielucht toeneemtP 
naarmate de afgelegde weg in de stal groter wordt p zouden hierdoor 
ook gegevens aangaande het ventilatiepatroon kunnen worden bekomen. 
De plaatsen met hoogste verontrei nigingsgraad zouden derhalve wijzen 
op stilstaande lucht of secunda i re l uchtbeweging . Daartoe moet de 
stallucht echter in verschillende punten van een staldoorsnede worden 
- 72 -
geanalyseerd (absolut e vo ch i ghe i d 9 C02 , NHJ~ enz .). He t i s nochtans 
moeil ijk deze metingen op grote s chaa l door te voeren . Zo kon deze 
method e hier niet toegepas t wor den . Nocht ans word t het prob eem van 
de s t al gassenconcentratie i n de hokken bestudeerd (hfst . IV ) en dient 
beroep gedaan op dit feit (verontreini gi ng toenemend met. de afge egde 
we g ) al s verklaring voor bepaalde vas stel l i ngen. 
3. 2 . 2 . Het v~ntilatiepa troon i n de hokken met gleufvormige i nlaat= 
openi ngen (initiale toestand ) 
3.2 . 2.1. Or~ë~teren~e_v~ors~u~i~ !a~ he~ ventila t~eEa_r~o~ op_ 
kle i nmodel (fig . 24 ) 
"-'-------.,.._~ C=-> 
De studie op maquette bi j i sotherme voorwaarden~ l aa t duidelijk 
de toes tand veronderstel len di e onder pr acti jkvoorwaarden kan word 
verwa cht~ dit zowel voor wa t de primair e als voor wa t de se cundaire 
luchtbewegi ng betreft. 
,)e hoofdluchtstroom beweegt zich ven de i nl aat rech 1i jni g langs 
de dakconstructie naar de afzuigv entila t or. Hierdoo r ontstaa t op de 
hoogte van de vloer een secundaire str omi ng in tegengestelde zin~ om 
de i n de hoofdluchtstroming ge ï nduceerde lucht aan te vul le n ( f i g . 24 )" 
De ze wa arnemi ngen bevestigen derhalve de theoretische beschouwi ng en 





Ventilatiepatroon i n kle inmodel ( cfr. hok 0/ } 
f i guur 24 
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De uitslagen van dit laboratoriumonderzoek werden aangevuld door 
èn vergeleken met '·Waarnemingen in de hokken v·an het O=type zonder 
luchtstroomrichters g Daartoe werden zowel de me thode der isothermen 
als deze der isovellen toegepast. 
3e2o 2 . 2 . Studie van het ventilatiepatroon door opname van L.S . 
~-------------------------~i~o~ell~~ethod~) 
Hok .0/2 (ó~g, 25) 
De gleufvormige inlaat bevond zich in de rechterzijwand van dit 
hok ~ terwijl de afzuigventilatoren in de linkerz.ijwand aangebracht 
werden. 
Isovellen en ventilatiepatroon in hok 0/2 
figuur 25 
De toepassing van de onder 3o2.1 geformuleerde grondregels laat 
toe het ventilatiepatroon in de beschouwde stalhelft als volgt te 
determineren ~ 
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hoofdlucht stroom ~ 
= vanaf de i nlaat tot het prof iel 4~ verloopt de hoofdlucht stroom 
l angs het dakbeschot ( evenwijdi g me t de isovellen: zone 1 tot 4). 
= vanaf profiel 4 t ot 6 zak t de hoofdlucht stroom naar de verblijfs= 
zone van de dieren ( evenwijdig met de isovellen : zone 4 to t 6) 
waarschijnlijk onder invloed van de zwaartekracht. 
= het verdere verloop van de ho ofdluchtstroom~ in de linkerhelft 
van het hok ~ kon niet worden bestudeerd aan de hand van de LoSo = 
metingen~ daar de luchtsnelheid i n dit gebied gedaald was t ot 
minder dan 10 cm/sec. 
nev enl uchtstroom ~ 
= onvermijdelijk zal vanaf profiel 4 naar 1 toe een nevenlucht stroom 
ontstaan 9 om de inductie in de hoofdlucht stroom aan te vullen. De 
L. S. in deze secundaire luchts t roming is vri j hoog~ dit als gevolg 
van de hoge snelheid in de hoo fdluchtstroming~ do ch nog steeds la= 
ger dan de L.S. van de pri maire ventilatiestraalo 
= nabij het dakbeschot~ i n he t linkerdeel van het hok~ zal normaal 
een secundaire lucht stroming optreden die eindi gt nabij het pro-
fie l 4 (lagere L.S. ). 
He t globale ventilatiepatroon word t i n f iguur 25 weergegeven : de 
hoofdluchtstroom in volle lijn~ de nevenlucht stromingen i n sti ppellijn . 
Dit ventilatiepatroon is ongetwijfeld nie t ideaal ( J.l.l.) en 
daarenboven komen gevaarlijk hoge luchtsnelheden voor in de verblijfs= 
zone vanaf profiel 1 tot 4. 
Het uittekenen van het ventila ti epa troon~ zoals het i n deze en 
volgende figuren s chema t isch gebeurt ~ beoogt vanzelfsprekend slechts 
de weergave van richting en zin van de voornaamste optredende stro= 
mingen. Kleine locale wervelstromi ngen worden niet getekend~ enerzijds 
omdat zij van ogenblik tot ogenblik kunnen veranderen 9 en anderzijds 
omdat zij geringe invloed hebben op het comfort van de dieren en op de 
luchtverversing. Ook de l ocal e wervelstromingen ~ buiten de verblijf s = 
zone van de dieren 9 zijn voor he t wel slagen van de ventilatie onbe= 
langri jk 9 en worden derhalve niet op de figuren weergegeven . 
Hokk~n 0/3, 0/8 ~n 0/6 (6~g. 26, 27 ~n 28) 
Een gleufvormige inlaat bevi ndt zi ch in bei de zijwanden p het af~ 
zuigen geschiedt langs de daknok . 
--------
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Ons steunend op de hiervoor geformuleerde grondregels~ kunnen 
wij he t ventilatiepatroon in de betreffende figuren identifi ceren o 
I sovellen en ventilatiepa troon i n hok ü/3 
f i guur 26 
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Isovellen en ventilatiepatroon i n hok 0/6 
figuur 28 
Het is duidelijk dat hier een volledige kort s l uitluchtstromi ng 
optreedt~ wellicht omdat de invloed van de zwaartekra cht te geri ng 
is om de luchtstroom van het dakbesho t los te maken en naar de ver= 
blijfszone te brengen. Dergelijke t oestand, te vergelijken met de 
waarnemingen onder 3.2.2.1. ~ is de meest na del i ge toestand die zich 
kan voordoen gedurende de wi nter (fig. 17) . 
Uit el k van deze 3 figuren blijkt da t de hoofdluchtstroom nabij 
de i nlaat licht naar omlaag gebogen wordt; onmiddellijk nadien wor dt 
deze hoofdstroom, als gevolg van de i nductie langs het ondervlak van 
de straal, tegen het dakbes cho t gedrukt en beweegt zo verder naa r de 
uitlaa t to e. Op figuur 28 kan deze hoofdluchtstroom duidel i jk gevolgd 
worden van bij de inlaat tot nabij het ventilatiekanaal 9 waar een ge= 
deel te wordt afgevoerd door de ventilator en de rest naar de verblijfs-
zene stroomt . 
Op figuur 26 en 27 is een duidelijk beeld langs het dakbescho t 
sle chts waarneembaar tot voorbij de halve afstand i nla at=uitlaat. 
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Nadien :is de stroming wellicht grotendeels losgekomen van het dakbeschot~ 
doch door de temperatuurstijging in de straal~ is de invloed van de 
zwaartekracht aanzienlijk verminderd~ en vanaf deze zone begint zich 
ook reeds de invloed van de ventilatorzuigkracht te doen gelden. 
* 
* * 
Onmiddellijk blijkt dat bij deze gleufvormige inlaat, de hoofd~ 
luchtstroom zich minstens over een zekere afstand langs het dakbe= 
schot voortbeweegt. Wanneer deze luchtstroom zich vanaf de inlaat 
tot bij de uitlaat langs het dakbeschot beweegt 9 spreken wij van een 
volledige kortsluitluchtstroming. Zelfs wanneer de hoofdluchtstroom 
na een korte afgelegde weg toc h naar de verblijfszone gericht word t 
~fig. 25 ) 9 zullen wij nog spreken van een gedeeltelijke kortsluit -
luchtstroming9 omdat minstens dit gedeelte van het hok slechts on= 
rechtstreeks wordt geventileerd. 
In de pra cti jk zal het o.m. afhangen van L.S. en temperatuur van 
de hoofdluchtstraal of er al dan niet een volledige kortsluitlucht= 
stroming voorkomt. In enkele gevallen ook 9 wordt de richtingsverande= 
ring van de luchtstroom veroorzaakt door onder het dakbes cho t uitste= 
kende balken (3.2.2.4.). 
Deze waarnemingen verschaffen ook inlichtingen over to cht gevaar 
voor de dieren. 
3.2.2.3. Studie_v~n_het_v~n~i!a ti~patro~n_d~o! temperatu~w~a~n~m!nge~ 
Voorgaande methode zal niet noodzakel ijk in alle gevallen een vol= 
ledige en duidelijke verklaring brengen van het ventilatiepatroon. Om 
dit bezwaar te verhelpen~ kan ook worden beroep gedaan op de methodiek 
steunend op temperatuurwaarnemi ngen. Deze werkwi jze kan dan tevens als 
bevestiging en aanvull i ng dienen van voorgaande. 
Het onder 3.2.1. ge coördi neerd feitenmateriaal~ vormt ook hier 
weer de hoeksteen voor de theoretische verantwoording en de systema= 
tische identificatie van luchtstromingen i n een willekeurig hok. Ons 
steunend op deze grondregels zullen wij vooreerst het hok 0/2 bestu= 
deren. 
Hok 0/ 2 ( 6~ " 29 en 30) 
Hoofdluchtstr oom 
op figuur 29 en 30 bl ijkt nu duidelijk dat de hoofdluchtstroom 
volgend verloop kent ~ 
1 ) vanaf de inlaat tot temperatuurprofiel 4 in de nabijheid van het 
dakbeschot ( evenwi jdig aan de isothermen~ zone 1 tot 4). 
2 ) vanaf profiel 4 t ot 13~ bestrijkt de hoofdlucht stroming de opent= 
houdsrone van de dieren ( evenwijdig aan de isothermen ~ zone 4 
t ot 13); de overgangszone ligt tussen profiel 4 en 6. 
3) vanaf profiel 13 vertoont de luchtstroom een ombuiging naar om-
hoog. De invloed van de ventilator laat zich hier duidelijk voe= 
l en. 
Merken wij ook de inversie van de temperatuurprofielen 1 tot 4 
t.o.v. de profielen 4 t ot 15 ~d e lagere temperaturen in de 4 e erste 
profielen nabij het dakp en . in de overige in de verblijfszone vo or= 
komend. Het ventilatiepatroon geïdentificeerd op deze basis is een 
bevestiging van het resultaat bereik t door de isovellenmethode 
(figo 25 )o 
Nevenluchtstroom 
ui t de studie van de temperatuurtoestand op de verschill ende pro= 
fielen kan worden afgeleid ~ 
1) een eerste nevenluchtstroom ontstaat nabij prof iel 6~ en is naar 
de rechterzijwand gericht (verbinden van punten met hogere tem= 
peratuur op de profielen )o Hij is het gevolg van de inductie in 
de hoofdluchtstroom vanaf de i nl aat tot profi el 4~ wa t terzelf= 
dertijde zijn zin bepaal t . 
2 ) verder ontstaat bij de linkerzijwand (buiten het onmidddel lijk 
invloedsbereik van de ventilator ) een tweede nevenluchtstroom. 
De zin van deze stroming nabij de dak constructie resulteert uit 
de noodzakelijkheid de geïnduceerde lucht vanaf profie l 6 te ver= 
vangeno 
y~~~!~~!~~~~-~!j_~~-~~jf~~g~g~y~~~ : 
de buitentemperatuur gedurende de waarnemingen bedroeg 8 tot 9°Cp de 
thermostaat was i ngesteld op l2°C. De gemi ddelde luchttemperatuur in 
de hoogste zone van de stal was l1 9 3l °C en voor de drie l agere zones 
respectievelijk l l 9 20°C 9 11~25°C en ll 9 0l°C. De temperatuur was dus 
gemiddeld 0 9 3°C hoger . tegen het dak dan tegen de vloero 
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Isothermen en venti latiepatroon in hok 0/2 
figuur 29 
Temperatuurprofielen en vent i l a t iepatroon i n hok 0/2 
figuur 30 
Het hoogst genoteerde tempera tuurverschil i n de opont houds z;one 
van de dieren gedurende de waarnemi ngsperi ade was l 9 9°C. 
Deze temperatuurprofielmethode laat niet alleen toe het ventila = 
tiepa t roon te determineren 9 do ch levert bovendien aanzienl i jk meer 
i nl i cht ingen dan thermograaflezi ngen ( hfst . IV ) .Zo (zou:En de thermograaft'e.:rul-
t aten i n het mi dden van het hok (punt A) 9 alleen een s i nuscidal e t em= 
per a tuurvaria t i e ( ~:' ) met kle i ne amplitudo (hoogstens 1 ° C) hé bben weer = 
gegeveno 
( >:: ) Het temperatuurverschil tus sen de op thermostaat ingestelde waar de 
en de in een bepAald punt waa r genomen laagste tempera t uur gedure '.1~ 
de de vent ila tieperiodè ~ geeft de ampl i t udovan de s i nusc i dal e 
t emperatuurvariatie . 
. I 
I 
Deze me t hode laat ook t oe de gevaarlijkste plaatsen in het hok 
t e situeren en op die wijze de f outen in de ventila tle te ontdekken . 
Aldus is op de figuur 29 dui deli jk waar te nemen dat de nog r el atief 
koude luchtstroom op de zi t stokken terechtkomt~ waar de rustende 
dieren uiteraar d gevoeli ger zijn voor t emperatuurvaria t:i.es. 
Verder blijkt uit deze waarnemi ngen da t ook he t temperatuurbeel d 
i n een vlak niet uniform gelaagd is 9 zoals in een ongeventileerd lo= 
ka al kan worden verwacht ~ één enkel temperatuurprofiel volstaat dus 
niet om de temperatuurtoestand van het l okaal te kenmerken. 
Temperatuurwaarnemi ngen i n één punt (the r mograaf ) verschaffen 
verder evenmi n waarborg voor de toestand in de verblijfszone van de 
dieren. De amplitudo van de s i nuscidale temperatuurvar i aties i s i m= 
mers belangrijker nabij de i nlaa t dan bij de uitla at. 
Hok 0/3 
Opname 1 ( f ig. 31 en 32 ) wi nddruk op rechterwand 
wij stellen een kortslui tluchtstromi ng vast i n beide s t alhelften. 
Vanaf profiel 4 zinkt de hoofdlucht stroom in de r echterhelft nochtans 
naar de verblijfszone van de di eren als gevolg van de zwaartekra cht. 
In de linkerstal helft is de temperatuur gemiddel d hoger en de L.S. 
lager; de zakk i ng van de luchtstroom is hier niet waarneembaar. 
Het temperatuurbeeld voor be i de s t alhelften is dus to taal ver= 
schillend : de temperaturen i n de re cht erhelft zijn aanzienl i jk l ager 
dan in de linkerhelft. Dit i s natuurlijk het gevol g van de wi nddruk 
die een belangri jker intredesnel he i d en ventilatie tot gevolg heeft ; 
de rechterluchtstraal kan aldus verder i n het hok binnendringen. De 
temperatuurprofiel en bevesti gen dit fe it (profielen$= 9 ) o 
Een windscherm voor een gleufvormi ge i nl aat 9 lijkt derhalve a 
prior i reeds wenselijk zoni et noodzakelijk voor het bekomen van een 
optimaal en meer uniform ventilatiepatroon in beide stalhelftenP 
waarbij dan de windinvloed gedeel telijk zou uitgeschakeld wo r den. 
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Isothermen en ventilatiepatroon i n hok 0/3 
figuur 31 
----
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Temperatuurprofielen en ventilatiepatroon in hok 0/3 
figuur 32 
..,___ ..... 
deze opname werd verricht bij een buitentemperatuur tussen 6 en 7°C 9 
de thermostaat was op l0°C ingesteldo 
De gemiddelde temperatuur in de bovenste luchtlaag bedroeg 9 9 74°C 
en voor de lagere zones respectievelijk l0 9 12°C 9 9~94°C en 10 9 08°Co . 
De temperatuur in de verblijfszone van de dieren was gemiddeld 0 9 34°C 
hoger dan tegen het dak 9 wa t slechts te verklaren is door de kort= 
sluitluchtstroming 9 waarvan hoger sprakeo 
• 
Hoewel dit temperatuurverschil blijkbaar laag is, mag niet wor~ 
den vergeten dat in een niet geventileerde ruimte de temperatuur te~ 
gen de dakconstructie normaal 2 ~ )°C hoger is dan tegen de vloer o 
He t hoogst genoteerde temperatuurverschil in de oponthoudszone 
van de dieren bedroeg gedurende de waarneming 2,40°C. 
In a cht genomen de insteltemperatuur op themocstaat~ zou de am= 
plitudo van de sinuscidale temperatuurvariatie niet zeer groot zijn 
(maxi maal )°C). 
- Opname 2 (fig. 33 en 34) winddruk op linkerwand 
het ventilatiepatroon in de nu bestudeerde linkerstalhelft is ge ~ 
lijkvormig aan dit in de rechterhelft bi j opname 1~ als gevolg van 
de omwisseling van de windri chting. 
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Temperatuurprofielen en ventilatiepatroon in hok 0/3 
figuur 34 
deze waarnemingen werden doorgevoerd bij een buitentemperatuur tus~ 
sen 6 en 7°C; de thermostaat was ingesteld op l0°C. 
Gemiddelde temperatuur nabij het dak : 8~9l°C, in de verblijfs~ 
zone van de dieren 9,5°C. De gemiddelde temperatuur voor de vier 
tussenliggende zones bedraagt respectievelijk (van boven naar onder ) 
9,41°C, 9»25°C, 9,25°C en 9,41°C. 
Uit de lage temperatuur van de bovenste zone too.v. de onmiddel~ 
lijk onderliggende, kan worden afgeleid dat de birn~omende lucht-
straal een geringe spreidingshoek heeft en over de afstand van de 
4 eerste profielen duidelijk langs het dakbeschot veFderbeweegt. 
- Opname 3 (fig. 35 en 36) 
duidelijke windinvloed 
lage buitentemperatuur en zonder 
Bij lagere buitentemperatuur {2,5°C) laat de warmtebalans geen 
voortdurende ventilatie toe. Daarenboven was noch trapvormige, noch 
traploze regelapparatuur ingebouwd. Wij hebben in dit geval dus te 
maken met intermitterende werking van de ventilatoren, gevolg van de 
enkelvoudige thermostatische regeltechnieke Hoe lager de buitentempe= 
ratuur ~ des te korter de ventilatieduur. Bij temperaturen lager dan 
0°C~ treedt de mechanische ventila tie nog zelden in werking. Dan ge~ 
beurt de luchtverversing practisch uitsluitend langs de bestaande ven= 
tilatieopeningen, als gevolg van de optredende drukverschillen 9 ver= 
oorzaakt door het opstijgen van de vochtige en warme lucht . 
De luchttemperaturen werden gedetailleerd opgenomen in een vijf-
tal profielen nabij de luchtinlaat . Het laatste profiel werd bepaald 
op een afstand van 1 9 30 m van de zijwand 9 het eerste op een afstand 
van 10 cm van de zijwand. 
Isothermen en ventilatiepatroon i n hok 0/3 
figuur 35 -RJ. L. W. ,G~nt 
n,lbliotheek 
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Temperatuurprofielen en ventilatiepatroon i n hok 0/J 
figuur 36 
dui delijke kortsluitlucht stromi ng 9 alhoewel een hoeveelheid koude 
lucht l angs de zijwand di rect naar beneden zi nk t ( evenwijdig me t de 
isothermen). Niettegenstaande de opmetingen slechts konden geschi eden 
in een klein deel van de doorsnede 9 kan uit de resultaten t och worden 
afgeleid hoe het ventilatiepatroon verloopt. Het i s duidel ijk da t 
dergelijke luchtcirculatie 9 zonder mogelijkheid voor beperki ng van de 
L.S. en zonder bijverwarming 9 gevaarlijk i s voor de di eren . 
De verdere analyse van de ci jfergegevens heeft hier weinig bete= 
kenisp omdat de ventilatie bij deze opname ni et thermosta t isch gere= 
geld werd en derhalve afweek, van de normale toestand. 
= Opname 4 (fig. 37 en 38) ~ lage buitentemperatuur ( 3°C ) P wi nddruk 
op linkerwand 
de studie van deze resultaten wijst op een duidelijke kortslui t lucht= 
stroming in het beschouwde gedeel t e van de staldoorsnede. Er ontst aat 
hi er geen dalende luchtstroming nabij de zijwand ~ temperatuurprofiel 
1 t oont heel wat hogere tempera t uurwaarden nabij de verblijfszone dan 
voor opname3werdenvastgesteld. De oorzaak daarvan is te zoeken bi j 
de invloed van de wind~ die aanleiding geeft tot een hogere intrede= 
snelheid 9 waardoor de rol van de zwaartekra cht rela t ief geringer wor dt 
{f i g. 16)o 
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Temperatuurprofielen en ventilatiepatroon in hok 0/3 
figuur 38 
Uit opname 3 en 4 kan worden afgeleid dat de dieren in een korte 
tijdspanne aan sterk wisselende temperatuur~ luchtsnelheid en lucht~ 
stromingen kunnen worden blootgesteld. Ook de luchtsamenstelling zelf 
is aan sterke wijzigingen onderhevig. 
* 
Uit elk van de vorig besproken opnamen volgt dat, voor een gleuf~ 
vormige inlaat (bij de overgang van wand~ naar dakconstructie) en bij 
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ontbreken van enige luchtstroomrichter 9 de luchtstralen meestal l angs 
he t dakbescho t voortbewegen als halfstralen en aanleiding geven tot 
volledi ge kor t sluitluchtstromi ng. 
Uitzonderlijk bij l age luchttemperaturen 9 val t een deel van de 
l uchtstroom direct naar de verblijfszone van bij de zijwand 9 wa t zon= 
der de nodi ge menging hinderl ijk en zelfs schadelijk is~ 
Uit onze vroegere theoretische beschouwingen ( fig~ 17 a) volgt 9 da t 
bij korts l uitluchtstr oming 9 de l ucht bewegi ng en =verversing i n de na= 
bijheid van de dieren door de secundaire luchtstroming worden teweeg= 
gebra cht. Alho ewel dan onget wijfeld mi nder gevaa r bestaat voor t e hoge 
L.S e en te lage temperaturen 9 is de luchtsamenstelling over het al g e= 
meen niet bevredigend (hogere verzadigingsgraad : vo cht 9 s t alga s s en ) 9 
en het ventilatierendement is onvoldoende. 
3.2.2.4. Controle en bevesti gi ng van het gevonden ventilatiepatroon .,_,_ _____________ .,_"_ _______ ._ ____ c::-> 
door middel van r ooktesten 
De figuren 39 tot 43 illustreren hoe de lucht stromingen i n een hok 
zichtbaar gemaakt kunnen worden. 
Op elk van de beelden 9 gekozen uit een talrijke reeks 9 is het dui~ 
delijk dat hier een kortsluitlucht s tromi ng optreedt . Deze waarnemingen 
zi jn dan ook een bevesti ging van de vorige vaststellingen. De figur9n 
42 en 43 illustreren hoe de secunda ire lucht stromi ng i n de verblijfs = 
zone van de dieren geschi edt. De zi n is tegengesteld aan dez e van de 
hoofdl ucht stroom. 
Figuur 44 wijs t hoe de hoofdluchtstroom i n bepaal de gevall en ook 
als gevolg van constructiedeta ils ( balk uitstekend onder dakbes chot) 
naar de verblijfszone van de di er en kan worden gericht e 
Een gleufvormige i nlaa t (gleuf voorzien tussen zijwanden en dak= 
cons t ructie ) geeft normaal aanlei ding tot een uitgesproken kort sluit= 
luchtstromi ng 9 wanneer de afzui gi ng i n de daknok voorzien i sQ 
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Kortsluitluchtstroom zichtbaar gemaakt met rook 
figuur 39 
Kortsluitluchtstroom zichtbaar gemaakt met rook 
figuur 40 
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Kortsluitluchtstroom zichtbaar gemaakt met rook 
figuur 41 
Nevenluchtstroom {stippellijn) zichtbaar gemaakt met rook 
figuur 42 
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Nevenluchtstroom (stippellijn) zichtbaar gemaakt met rook 
figuur 43 
Hoofdluchtstroom in hok 0/8, omgebogen door balk onder dakbeschot 
figuur 44 
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Indien er een gedeel telijke kort sluitluchtstroming ontstaa t (af= 
buigen van de pri maire luchtstroom op een zeker e afstand van de zij= 
wand ) ~ kan als oorzaak meestal worden verwezen naar lagere buitentem-
peraturendiedebaan sterk kunnen beïnvloeden. Bij aanwezighe id van een 
hi ndernis (bijv. balk onder he t dakbes chot ) i n de baan van de lucht= 
stroom 9 zal deze eveneens een grond i ge richtingsverandering ondergaan. 
Het is derhalve dui delijk dat het v entila ti epa t r oon r esQlterend 
uit deze inlaatopeningen 9 i n een korte tijdspanne aan zeer sterke wis= 
selingen kan onderhevig zijn en dit bijzonderlijk gedurende de wi nt er= 
periode. Het spreekt voor zich da t deze vari abele toestand niet ide-
aal is. 
Deze vaststellingen Z1Jn gebaseerd zowel op de aërodynamische 
grondbegi nselen 9 als op de verschillende onderzoeksmèt hoden die wer= 
den toegepast ~ kleinmodel 9 isovellen 9 t emperatuurwaarnemi ngeng De con= 
firma t ie kon steeds bij middel van r ooktesten worden bekomen. 
Het i s nu ook dui delijk dat de ventila t ie van de opont houdszone 
bij kort s l uitluchtstromi ng s l echts onre chtstreeks geschied 9 door de 
secundaire lucht stroom di e zi jn ontstaan aan het i nductie=effect te 
danken heeft. Deze secundaire lucht stroom is i n zi n tegengesteld aan 
de hoofdluchtstroom. De opwaartse beweging is door i nductie te verkla= 
ren 9 al sook door convectiestromingen die hun oorsprong vinden bi j de 
di eren 9 het strooisel en eventuele andere verwarmingsbronnen. 
De secundaire luchtstroom best aa t uit rel a t ief sterker ver ontre ·-
ni gde stallucht en is als dusdani g mi nder geschi k t voor de dieren dan 
de hoofdluchtstroom. 
De zuurstofvoorziening en de evacuatie van stof en s t al gassen uit 
de verblijfszone kunnen dan onvoldoende zi jn of te gering i n verhou-
di ng met he t ventilatiedebiet. He t rendement van di t ventila i esys e m 
is derhalve laag 9 in het bij zonder wanneer een belangrijk deel van de 
ventilatielucht wordt afgevoerd 9 zonder ooit i n de nabij he i d van de 
dieren te zijn gekomen. 
De primaire luchtstroming 9 d i e zich langs he t dakbescho t voor be-
weegt 9 koelt dit l aatste tevens afc Daaruit resulteren dan ook grote= 
re stral ingsverliezen van de dierene 
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De onder 3o2ol . geformuleerde grondregels werden op de verschil~ 
lende hokken systematisch toegepast e Uit de resultaten blijkt duide= 
li jk dat de vooropgestelde theorie een vrij breed toepassingsterrei n. 
heeft en onont beerlijk is voor een grondige studie van het ventil a ti e= 
patroon o 
3o2 o3o Het venti latiepatroon in hokken met verbeterde inl9atopeni ngen 
(gerichte luchtstroming ) 
Tenei nde kortsluitluchtstroming en een steeds wiss~lend ventilatie= 
patroon te voorkomen 9 werd een systeem gezocht en op punt gesteld om de 
pri maire luchtstroming bestendi g en onder comfortvoorwaarden bi nnen de 
oponthou&mne van de dieren te brengene Di t werd verwezenlijk t doot e ~ri 
wi jzi gi ng aan de vroeger besproken inlaatvorm. Schematis ch wordt het 
berei kte resultaat op figuur 45 voorgestelde 
Schematische uitbeel di ng van het 
verloop van een gerichte lucht straal 
figuur 45 
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De ventilati elucht dient nu over een vrij korte afs t and voldoende 
met s t al l ucht te worden aangerijkt , zodat de L.S. beneden de gevaar = 
lijke grens wordt gebra cht en de temperatuur aan de comfortvoorwaar = 
den van de di eren beant woor dt. 
Bij het aanbrengen van een gewone richtplaat voor de i nla at» kan 
aan de hoofdluchtstroom een bepaa l de baan worden opgelegd (~~~jn~lo~d 
van balk onder dakbescho t op he t v entilatiepatroon: 3.2.2.4. ). In 
dit geval ont staan no chtans belangrijke risicovs voor de dieren ~ de 
L.S . i n de verblijfszone overtreft de toegelaten richtcijfers i n waar= 
de en de l u chtt emperatuur is aan belangri jke schommel i ngen onderhevig ; 
het gevaar voor to chtv erschi jnsel en is dan ook reëel. Het is duidelijk 
dat deze toestand het gevol g i s van een gebrekki gè sprei di ng van de 
l ucht straal en dus wn een onvoldoende bi j menging van s tallucht 9 zon= 
der dewelke noch de temperatuur 9 no ch de L.S. aan de vereiste voor= 
waarden kunnen voldoen 9 i n het bijzonder gezien de afgelegde weg van 
i nlaat tot verbli jfszone nu zeer kort is. 
Naar het voorbeeld van de ventila tie van i ndustri egebouwen 9 hebben 
wij dan voor de inlaa t een geperforeerde plaat aangebra cht. 
Een dunne aluminiumplaat (d < 1 mm ) met perforaties van 15 of 
22 mm diameter 9 werd als een probaat middel bevonden voor he t t ot 
stand brengen van een efficiënte luchtstroming met de gewenste opti= 
ma l e karakteristieken • Deze plaa t word t schui n voor de i nlaat aange= 
bra cht 9 en wel zodanig dat de hoek tus sen een normale op de r icht= 
plaat en de zijwand 9 kle i ner blijft dan 40 = 45 ° . 
Hi ermede wordt berei kt dat de i ntredende lucht s traa l zich als 
halfstraa l tegen de zijwand van boven naar onder verplaatst. Figuur 46 
i l lustreert hoe een luc htstraa l ver loopt di e» als gevolg van de r ich= 
ting van de as van de doorl aa t» evenwijdi g aan een wand onts ta at. Fi= 
guur 47 wijst hoe de lucht s troom zich gedraagtp wanneer de as van de 
doorlaat een hoek maakt van 45° me t de wand ( BATURIN» 1959). 
De i n deze figuren gebruikte symbolen zijn als volgt te verklaren., 
De diameter van de doorlaa t wordt voorgestel d door b . De afstand van 
een punt op de wand tot de i nlaat zelf 9 wordt uitgedrukt als een veel= 
voud van b (bijv. 20 b). De cijfers bi j de snelhei dsprofielen opgete= 
kend 9 geven de verhouding weer van de maxi mal e snelheid i n he be tref= 
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Karakteristieken en verloop van een halfstraal 
volgens BATURIN (1959)(hoek tussen as van inlaat en wand= 0° ) 
figuur 46 
Karakteristieken en verloop van een halfstraal 
volgens BATURIN (l959)(hoek tussen as van inlaat en wand = 45°) 
figuur 47 
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De pl aat die tijdens ons onderzoek als lucht stroomri chter werd 
benut 9 heeft een breedte van 30 cmc Voor de uitvoeri ng met openi ng en 
van 15 mm ~ werden 5 r i jen perfor aties voorzien. Per meter l engte van 
de pl aat bedraagt het aanta l openi ngen 130. De oppervlakte van de per= 
foraties per meter inlaat word t ald~s 229~6 cm2P t erwi j l de ei genl i jke 
gleufinl aat in de wand een oppervlakte heeft v~n 500 cm2o 
Voor de plaat met de 22 mm=openi ngen werden 4 r 1Jen perfora t ies 
aangebrac ht. Het aantal openi ngen per met er plaat bedraagt 64 me t een 
to t al e doorlaatoppervlakte van 243 cm2. 
In beide gevallen is de verhouding ~ vrije i nl aa t/totale i nl aa t 
< 0~5· Door vergelijking van deze toestand met het onderzoek van HEUS= 
MANN (1965) . kan onder de beschouwde voorwaarden worden aangenomen 
dat de luchtstraaltjes nagenoeg l oodrecht op de plaat ui ttreden . Ge= 
zien echter nabij de zijwand geen i nductie kan optreden bi j de aanvang 
van de hoofdluchtstroom 9 ontstaat daar een onderdrukp waardoor de gl o= 
bal e luchtstraal tegen de zijwand gedruk t word t door de s ecunda i re 
l uchts troming. 
De afzonderlijke luchtstraaltjes voegen zich na een korte ijd= 
spanne samen tot een resulterende meer homogene lucht s t romi ng ~ een 
vlakke halfstraal. De turbulenti e i n de talrijke s traaltjes onmi ddel= 
lijk bij de inlaat geeft aanlei di ng t o grondige mengi ng met de 
stallucht. 
Voor de harmoniëring van warmte = en vochtbalans gedurende de win= 
t er is een bijverwárming noodzakel i jk (hfs t. II)o Het is l ogi s ch de 
warmtetoevoer door warmwaterbuizen nabi j de zijwand t e voorzien. De 
afgegeven convectiewarmte wordt op di e mani er i n de verse lucht stroom 
opgenomenp terwijl het algemeen stromi ngsbeel d nagenoeg ongewijzigd 
bl i jft. Ook bodemverwarmi ng kan worden to egepast ; i ndien deze mi nder 
recht streeks de pri maire lucht stroom be ï nvl oedtp is zij evenwel doel = 
treffender voor het drooghouden van he t strooisel e 
Enkele waarnemingen op kle i nroodel p onder isotherme voorwaard en~ wor= 
den i n de figuren 48 to t 50 weergegeven. De optredende pri ma i re en s e= 
cundaire luchtstromingen kunnen hiervan worden afgel eid. Deze 3 figur· n 
geven a chtereenvolgens de verschillende gekozen systemen met de r es= 
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pectievelijke resultatenö He t i s duideli jk da t met elk dezer het 
hoofddoel wordt berei kt ~ he t richten van de hoofdlucht stroom naar de 
verblijfszoneo No ~htans dient hier nog te worden nagegaan of in pr a e= 






Ventilatiepatroon i n klei nmodel 
f i guur 48 
Ventilatiepa troon i n kl ei nmodel 
figuur l~9 
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Ventilatiepatroon i n kleinmodel 
figuur 50 
Gerichte hoofdluchtstroom zichtbaar gemaakt met rook (kleinmodel) 
figuur 51 
Uit figuur 50 zou blijken da t de optredende luchtstroming geen 
halfstraa l is. Dit strookt echter niet met de werkelijke toestand 
bij de verschillende opnamen in het proto ype~ wat meteen bewijst 
dat een volkorner1 gelijkvormigheid niet in alle gevallen wordt be-
reikt. Ongetwijfeld liggen de bij het prototype op tredende tempera-
tuurverschillen mede aan de basis van de waargenomen verschillen. De 
s tudie op het model gebeurde immers bi.j isotherme voorwaarden. Bij 
rooktesten op het model werd de gerichte hoofdluchtstroming wel als 
hal f straal geidentific e erd ( fig, 51) (rook met hoger soortelijk ge-
wicht dan de omringende lucht 9 vergelijkbaar met niet~isotherme 
luchtstroming in proto·type) • 
3 . 2.3.2. ~t~d~e_v~n_h~t_v~ntil a ti~p~t_::o5?_n_d~_o:: opna~e_v~n_L,:S~ 
De studi e van de luchtstroom door waarnemingen over L.S. is hier 
onmogelijk gebleken wegens de lage snelheden die zeer moeilijk nauw-
keurig te meten zijn, Daarenboven wordt.het ook moeilijk 9 zoniet on~ 
mog lijkJom isovellen uit te tekenen. 
Een overzicht van de toestand van L.SQ bij verschillende onder-
zochte systemen wordt gegeven i n de figuren 5 2~ 53 en 54. Het betreft 
hier een N-nok zonder verwarming en met trapvormige ventilatieregeling. 
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Schematische voorstelling van resultaten 
van L.S.~metingen (niet-gerichte luchtstrom·ng) 
figuur 52 
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figuur 53 
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Schematische voorstelling van resul a ten 
van Lo So =metingen ~ gerichte luchtstromi ng ) 
figuur 54 
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De waarnemi ngen vermeld i n figuur 52 werden verricht vooraleer 
een luchtstroomrich er voor de i nl aat was aangebra ch o 
Nadien werd een eenvoudige pl aa t opgehangen voor de inlaat (fige 
5J en 54 : l e geval) 1 later nog werd de geperforeerde luchtstroom-
richtplaat uit aluminium aangewend (figo 54: 2e = J e en 4e geval) o 
Jo2e)oJe S udie_van_het_venti~a_i~p~tro~n_door ~iddel_v~ _emp~r~ ~U~= 
~a~rE_e!.!!ing.e:_n_ 
De N=hokken hierna besproken beschikken over een kunstma tige verwar-
mi ng : N/2 heeft een bodemverwarmi ng 9 N/7 luchtverwarmi ngo 
De onder Jo2.lo geform le er de grondregel s zullen ook hier weer de 
bas i s vormen vo or de s yst.ema tische interpreta tie van de temperatuur-
waarnemi ngene Wij zullen evenwel ni e t tel kens opnieuw beroep doen op 
de bewijsvoeri ng voor he t uittekenen van de luch stromingen. ge zien 
steeds naar dezelf de grondregels zou moeten verwezen wordene 
Ho N/ 3 {,.. hok. N/ 2l 16i.g , z;s e.Vl 561 
Hok met bodemverwarming o 
y~~~!!~~!~E~~~~~~ : 
in tegenstel ling met de opnamen onder 3o 2 o2. i s hier een uitgesproken 
naar omlaag gerichte luch bewegi ng vas te s t el len. Dit blijkt zowel 
uit de studie van de i sothermen (fig o 55 ) als uit de analyse van de 
temperatuurprofielen (fig. 56)" 
Het Je profie l vanaf de re chterzijwand vertoont onderaan lagere 
temperaturen 1 wellicht omdat dit profiel werd opgenomen op het ei nde 
van een ventilatieperiodeo 
14/2/66 
Isother men en ventilatiepatroon i n hok N/ 3 
figuur 55 
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Tempera tuurprofielen en ventilatiepa t roon i n hok N/3 
figuur 56 
buitent emperatuur op het ogenblik van de waar nemi ngen 
Thermos t aa tinstelling g l 2°Co 
DF gemi ddelde temp eratuur voo de verschillende horizont ale zones 
bedr aagt respectieveli j k ~ 9 ~ 87 °C (verblijfszone ) 9 9 ~ 89°C 9 10 9 06°C·9 
10 9 33°C 9 10 9 59°C 9 10 9 83°C 9 l0 9 87°C en 10 9 93°C (bovenste zone ~ 20 
mee t punten ). 
Het ver s chil tus s en de gemiddel de eroper atuur van de bovenste en 
onderst e zone bedr aagt l~06°C~ de hoogste gemiddeld e t emperatuur 
treedt op t egen de dakeens truc ie 9 dit i n teg enstel l i ng me t de t oe= 
s tand bij kortsluitluch stromi ngo 
He t maximal e t emperatuurverschil in de oponthouds zone van de 
dieren beliep 3 9 05°Co 
Rekeni ng houdende met de buitentemperatuur heer s end op he t ogen= 
bl i k van dez e opname ma g he glo bale t emperatuurbeel d 9 al s gevolg 
van dit ventilatiepa troon; al s zeer gunstig worden beschouwd o 
Men heeft bovendien de zekerhei.d dat de lucht di e de dier en be= 
r eikt . zuurstofrijk er is en rela ief mi nder veron t reini gd dan een 
secunda i re lucht stromi ngo 
Zoals hiervoor bewe zen (J. 2 .3.2 o) kan ook de LoSe voldoende l aag 
worden gehouden 9 zoda t het microklimaat als gunstig kan worden aa'n= 
zi en . 
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HoR N/J ( 6~ . 51 en 58 ) 
Hok waar tegen de zijwanden onder de luchtinl aatopeni ngen 
warmwa t erbuizen zijn aangebra cht~ 
Ventilatiepatroon ~ 
de opnamen W~Jzen een naa r ond er gerichte pri ma i re luchtstroming aano 
Een secundaire stroming wordt aangetroffen nabij het dakbes choto 
Het ventilatiepatroon i s dus volledig identisch als bij vorige 
opnamen e 
Isothermen en ventilatiepatroon i n hok N/7 
figuur 57 
-jfl 
_l&___,--=1[~[[~[ty~--,, [ \{~]/ J~t[~J[(----:-----...]2]~ 
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Temperatuurprofi elen en ventilatiepatroon in hok N/ 7 
figuur 5$ 
-----------------
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Verklaringen bij de cijfergegevens 
buitentemperatuur op het ogenblik van de opname 
Thermostaatinstelling : l2°Ce 
Di t ventilatiepatroon resulteert opnieuw i n een voor de dier en gun= 
s tige temperatuurtoestand 9 wat bewijst dat de bi nnenkomende ventila= 
tielucht goed gemengd wordt met de convectiewarmte van de verwarmi ngs= 
buizen en met stallucht . De luchtververs i ng geschied t hier ongetwi j = 
feld andermaal zeer efficiënt ~ 
Het temperatuurverschil tussen de gemiddel de waarde van de onder= 
ste en van de bovenste zone bedroeg 0~5B°C. 
He t maximale temperatuurverschi l i n de verbli jfszone van de die= 
ren was 1 9 55°C~ 
De gemiddelde temperatuur voor de verschillende zones bedroeg res= 
pe ctievelijk (van onder tot boven ) : 12 9 2B°Cp 12»)4°C 9 12 9 51°C 9 12 9 65~C 9 
12 9 7B°C 9 12 9 B2°C 9 12 9 94°C en 12~B6° C o 
De globale temperatuurtoestand vertoont geen wezenl i jk verschil 
met de opname voor bodemverwarming. Nochtans komen hier mi nder i so = 
thermen voor 9 wat op een snellere opwarming van de stal l ucht wi j st . 
De temperaturen zijn gemi ddeld hoger dan voor N/Jc In hok N/ 3 me 
bodemverwarming ; dient de warmte i n de eerste plaats voor het droo g= 
houden van het bodemstrooisela Dit wordt trouwens bevestigd door ver= 
gelijking van de toestand van he t s trooisel voor een hok me t lucht= 
verwarming t.o.v. een hok met bodemverwarming ( 3.2o6o). 
Hok. N/2 : ve.VI/.)-feJLf..oo.ó hok., waMn.emi.nge.n. nab-iJ de. -i.n.fua-t na hu u-i.tl.> c.hak.ûe.n 
van de. v~anm-i.n.g 
Wij wensen nu ook een anal yse t e maken van de i nvloed van het 
ventilatiedebiet op het ventila tiepatroon. Deze studie zal ons ook 
aantonen in hoever de wi nddruk nog een i nvloed kan ui to efenen op he 
ventila t iepatroon. 
Deze metingen gebeurden bij een buitentemperatuur van 0 = 1°C. 
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De ventilatie werd 9 ongea cht de staltemperatuur 9 in werking ge= 
houden gedurende de tijd nodig voor de waarnemingen 9 zodat de tempeQ, 
ra tuurgegevens alleen te gebruik en zijn voor het ventilatiepatroono 
Voor het beoordelen van het comfort zijn zij van geen tel . 
De eerste opname i n deze reeks ( f i gQ 59 en 60 ) werd verricht bij 
werk i ng van 2 ventilatoren op een to aal van 5 ~ Het ventilatiedebiet 
i s dan ongeveer 30% van het ma ximale ; dit is de normale ventilati e= 














I s othermen en ventil a tiepatr oon 
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Temp eratuurprofielen en ventilatiepatroon 
i n hok N/2 (30 % ventilatie) 
figuur 60 
De t empera t uur van 59 7°C i n de onmiddellijke nabijheid van de 
i nlaat bewijst da t de langza am bi nnentredende lucht snel en gron= 
di g met geïnduceerde stallucht wordt gemengdç De temperatuur in de 
verblijfszone van de dieren is ongeveer 6°C hoger dan de buitenlucht= 
temper,a tuur o 
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De temperatuurwaarnemingen laten een geschikt ventilatiepatroon 
veronderstel len. Een zeker voorbehoud dient no chtans gemaakt voor de 
lage temperaturen en de belangrijke sinuscidale temperatuurvariaties 
die zouden kunnen optreden bij intermitterend werken van de luchtver-
versing. 
Daarom is het dan ook aanbevolen dit ventilatiesysteem te gebrui-
ken in combinatie met een kunstmati ge verwarming nabi ,j de zijwan-
dent waardoor ook nog de mogelijks te hoge luchtsnelheden (bij hoog 
ventilatiedebiet) zullen worden afgeremd. 
De tweede opname in deze reeks (fig. 61 en 62) werd verri.cht bij 
60 % ventilatie. Een volkomen analoog i.sothermisch beeld wordt ook 
hier aangetroffen. 
Isothermen en ventilatiepatroon 







9 4 9 4 9 3 
Temperatuurprofielen en vent ilati epatroon 
in hok N/2 (60 %ventilatie) 
figuur 62 
Door de hogere luchtsnelhe i d bij de intrede en de belangrijkere 
aanvoer van koude lucht is de temperatuur in elk van de opgemeten 
profielen in verhouding lager. He t ei genlijke luchtstromingsbeeld 
wordt nochtans nagenoeg niet gewijzigd. 
Het verschil in temperatuur van buitenlucht en van het micro-
klimaat is nauwelijks nog 4°C. 
-------------------------------------------------------
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Di t ·zou er op Wl.JZen dat met een gerichte luchtstroom de ventila = 
tiehoeveelheid noodzakelijkerwijze moet kunnen worden gedoseerd (bij 
voorkeur . door toerenregeling van de ventilatoren) in functie van het 
buitenklimaat om te sterke temperatuurwisseli ngen te vermijden~ 
Wij moeten echter ·ook opmerken da t de ventilatieperiodes meestal 
ni et zo langdurig zijn als bij deze metingen ; de thermastatische stu~ 
ring zorgt tijdig voor de onderbreking~ zodat de i n de practijk be ~ 
reikte temperaturen wel enigszins hoger zullen blijven. 
De 'derde opname (figo 63 en 64 ) stemt overeen met 100% ventilatieo 
Isothermen en ventilatiepatroon 
in hok N/2 (100 %ventila tie) 
figuur 63 
lt f.l. W. G"'' 




6 3 8 3 
Temperatuurprofielen en ventilatiepatroon 
in hok N/2 (1 00 % ventilatie ) 
figuur 64 
Slechts 3 profielen k onden worden opgemeten wegens de snelle 
t emperatuurdaling in het hok. To ch laat de analyse van deze ci jfer s 
even duidelijk hetzelfde ventilatiepatroon veronderstellen. 
Hieruit blijkt dat het ventilatiepatroon nu onafhankelijk is van 
het ventilatiedebiet. Ook de winddruk zal dus geen invloed meer uit~ 
oefenen op het ventilatiepatroon. 
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Ho k N/4 : ~tal met ven6t~ ov~en~ = hok N/ Z (fiig o 65 , 66 , 67 en 68 ] 
= Opname 1 en 2 
De buitentempe r atuur op het ogenblik van de opname was 3°Co 
De ventilatiehoeveelheid was geregeld op 30 % van het maximale 
debiet voor de waarnemi ngen voor gesteld op fi guren 65 en 66 op 6 0 % 













Isothermen en ventilatiepatroon 
in hok N/ 4 ( 30 % ventilatie ) 
figuur 65 
Isothermen en vent ilatiepatr oon 
i n hok N/4 ( 60 % ventilatie ) 
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Temperatuurprofielen en ventilati epatroon 
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= 11 .3 = 
11 6 11 6 
Temperatuurprofielen en ventilatiepatr oon 
in hok N/4 ( 60 % ventilatie ) 
figuur 68 
Al hoewel de isothermen e en gril l i ger beel d vertonen~ zi jn zij 
to ch nagenoeg gelijkvormig aan deze bekomen i n de vensterloze s t al 
en laten zij een volkomen gelijkaardi g ventila i epatroon veronderstel= 
leno 
Er mag dus worden aangenomen dat de vensters geen belangrijke in= 
vloed hebben op het ventila tiepa t r oon i n dit hok o 
Door kle i nere warmteverliezen langs de wanden i n een vensterloze 
stal is evenwel een belangrijke~ ventilatie mogel i jk dan i n een hok 
met vens t erso 
3o 2 o.3o4o Co~t~ol e_e~ be!e~tiging !a~ ~e~ ~evond~n_v~ntila~i~p~t~o~n­
door mi ddel van r ooktesten 
De figuren 69 to t 72 ill ustrer en opnamen van de hoofdluchtstroming 
i n pra cti jkhokkeno 
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Gerichte hoofdluchtstroom zichtbaar gemaakt met rook 
figuur 69 
Gerichte hoofdluchtstroom zichtbaar gemaakt met rook (hok met vensters) 
figuur 70 
- 115-
Gerichte hoofdluchtstroom zichtbaar gemaakt met rook 
figuur 71 
Nevenluchtstroom (stippellijn) zichtbaar gemaakt met rook 
figuur 74 
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Gerichte hoofdluchtstroom zichtbaar gemaakt met rook 
figuur 72 
Nevenluchtstroom (stippellijn) zichtbaar gemaakt met rook 
figuur 73 
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De figuren 73 en 74 tonen hoe de nevenlucht stroom zich l angs het 
dakbeschot beweegt van het midden van het hok naar de i nl aat toe p 
waar de i nductie plaatsgrijpt . De prima i re lucht straal komt nu vol= 
ledig in de verblijfszone van de dieren , aangevuld met bi jgemengde 
stal lucht. De resultaten bevesti gen het vroeger bepaal de ventilatie= 
patroon . 
De vergelijkende studie van vorige uitslagen bewi jst da t he t ven= 
tilatiepatroon voor verschillende vent ila t iehoeveelheden id entisch 
blijft . Di t feit is zeer belangrijk 9 gezien daardoor een luchtverver= 
sing verzekerd is onafhankeli jk van de buitenomstandighed en . 
Het ventilatiepatroon bli jkt zelfs niet meer afhankel i jk van de 
windinvloed. Mede om elke daglichti ntrede i n het hok uit te s l uiten 
is het toch raadzaam een wi nscherm voor de inlaat van de vensterloze 
s t al aan te brengen. Hierdoor wor dt ook het verschil in ventilatie= 
ho eveelheid aan wind- en lijzi jde beperk t~ In de hokken me t venster s 
is di t no chtans pra ctisch moeil ijk t e verwezenl i jkenp omda t meestal 
een deel van het vensteroppervlak zou bedekt wordene 
Bij een aldus gerichte l uchtstromi ng i s een bijverwarmi ng bij de 
aanvang van de hoofdlucht stroom evenwel raadzaam om l age temperatu= 
ren en te sterke temperatuurschommelingen nabi j de dieren t e vermij= 
den. De aanvulling van het warmtetekort in de hokken wordt dan ook 
bes t nabij de zijwand in de hoofdlucht stroom voorzien. In elk geval 
zou de . ventilatie trapvormig of traploos moeten kunnen geregel d worden . 
De studie van de luchtstroom door waarnemi ngen over L.S . i s hier 
onmogelijk gebleken . wegens de l age waarden di e zeer moeil i jk nauw= 
keurig te meten zijn. 
De r ooktesten bevestigen duidelijk de hoofdlucht stroom i n de ver= 
blijfszone en de nevenluchtstroom l angs het dakbeschot. 
Uit het geheel van deze waarnemi ngen volgt dat he t vooropge steldé 
doel hier wordt bereikt ~ 
= een verse luchtstroom gericht naar de oponthoudszone 
~ de luchtstroom i s over deze korte afgelegde weg zodani g 
voorbereid» da t de ei genschappen volledi g stroken met d ~ 
eisen voor het di erlijk comfort ( t, L.S.~ schei kund 'ge 
samenstelling van de lucht : fig. 17 1 
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Ook hi er geeft de onder 3 . 2.1 . vooropgestelde me tho diek e en moge= 
l i jkbei d voor he vasts t el l en en verklaren van de optredende ventil atie= 
lucht~tromingeno 
3.2 .4. Richten van de lucht s troom door overdrukvent ilatie 
Enkele van de bestudeerde hekken waren voorzien van een ventila tie= 
tunnel onder de vlo er. Langs kle i ne pi j p jes op di t kanaal~ wordt de ven= 
tilatielucht i n he t hok gebl azen . De l uchtafvoer geschiedt door de open 
nok gel egen boven het venti la tiekanaal als gevolg van de verwekte over= 
druk . 
Boven de V9ntilatiepi jp j es wor dt een kap je aangebra cht waardoor de 
l ucht t heoretisch over h e s rooi sel en de di eren naa r de zijwanden toe= 
stroomt ~ verd er l angs de zi jwanden naar het dak uitwijkt om uitei nde= 
lijk opgenomen t e worden in de zone waar de lucht afvoer geschi edt. 
Voor de determina t ie van het ventilat i epa troon werd hi er gebruik ge= 
maak van de isov el lenmethode 9 omda wegens de optredende hoge L.S . nu 
een duidelijk i sov el l i sch beel d kon worden verwa cht. 
Isovellen en vent ilatiepatroon i n 
hok met overdukventilatiesys te em (hok SML ) 
figuur 75 
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Isovel len en ventilatiepa t r oon in hok 
me t over drukventiJ atiesys eem (hok W/2 } 
"iguur 76 
Figuren 75 en 76 illustreren de isovellen waaruit duidelijk de op= 
tredende luchtstromi ngen kunnen worden afgeleid e De voornaamste bezwa= 
ren di e tegen deze v entila tieroe hode zijn gerezen luiden ~ 
1. hoge luchtsnel heden in de verblijfszone van de dieren ; het aan= 
tal pijp j es zou zeer groo moeten zijn~ om voldoende lucht te 
kunnen aanvoeren zonder tochtgevaar ; 
2. kostelijke inrichting~ 
Anderz i jds bi edt deze me thode de voordelen da t vrij eenvoudig Vs zo= 
mers gekoelde lucht kan bi nnengebla zen worden en 1 s winters verwarmde 
luchto 
Weinig andere v ent i la · iesystemen verschaffen t erzelfdertijde de mo = 
gelijkheid om een gericht e luchtstroom met~ naargelang de noodzaak~ ge= 
koelde of verwarmde lucht doorheen het hok te voeren. 
Een verdere studi e van der gelijke methodes zal i n de toekomst wel= 
licht nog meer aanda cht ve rd i enene 
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3.2 • .5. De geli jkmati ge afzuig ·.ng van de stal l ucht 
De puntsgewi jze afzui ging van de stallucht heeft doorgaans sl echts 
geringe i nvloed op de gel ijkma tigheid van de a anvo er doo r de luchtin= 
l aatopeni ngen. 
De ongel i jkma tigheid i n lucht aanvoer wordt echter i n de hand gewerk · ~ 
zowel door de afstand tussen de ventil a toren als door de afmetingen van 
de i nlaatopeni ngen zelf . De secti e van de i nlaatopeni ngen bepaalt name= 
lijk de intredesnelheid~ als gevolg van de onderdruk i n het hok. Hoe 
bel angrijker de snel heid» gevolg van een aanzienlijker onderdruk 9 des 
t e geringer de optredende vers chillen . 
Bij e en afstand van 10 m tussen de vent ilatoren werd ongeve er 15 % 
meer lucht aangevoerd door de i nl aa t t er hoogte van de ventila toren ~ 
dan voor een punt verst van een ventila tor gelegen. De gemi ddel de i n= 
l aatsnel he i d bedroeg bij deze meting 3 9 25 m/ se c 9 de uiters t en r espec= 
tievelijk 3 9 00 en 3 ~ 50 m/s ec . De hoogte van de i nlaa t was 4 cmo 
De l uchtafvoer no chtans kan bij puntsgewijze afzuiging ongelijkma = 
tig z ijn ~ gezien de vor m van het aanzuigspe ctrum van de ventila t or en 
( f ig. 20 ) . Dit geeft aanl e i di ng tot zogenaamde dode zones i n het m· d= 
den van het hok waar weinig of geen luchtverversi ng optreedto 
Om dit nadeel uit t e s chakel en en tev ens he t geri ngste verschil in 
aanvoer van verse lucht bi j de inlaa t t e vo orkomen 9 kan men gebrui k makall 
van een vent ilatiekanaalo Daar om wer d een onder zo ek doorgevoerd naar 
het effe ct van een afzuigventilatiekanaal over de ganse l engt e van he 
hok onder de ventila toren e 
Om economische redenen mo et de kos t pr i js van de ze inri chting zo 
laag mogel i jk worden gehoud eno Een eenvoud i g kanaal met recht ho eki ge 
doorsnede en bestaande uit li chte cel lulose=asbestplaten lij~in da t 
verband een goede oplossing o 
Zowel de vorm van de aanzuigopeni ng i n het kanaal 9 als de v erhou= 
ding f/F zijn van overwegend bel ang voor e en gel i j kma tige luch t afzui= 
ging ( RECKNAGEL 9 LAAKSO ) . 
Bij f/ I<' 5 0 9 5 mag de opening uitgevoerd worden als gleuf met con= 
stante breedteo Voor waarden aanzienlijk groter dan 0 9 5 moet de gleuf= 
bre ed t e kleiner zijn nabi j de ventila tor en gel ei deli jk t oenemen 9 naar= 
mate de afstand tot de ventila tor gr oter wordt ( f i g o 21 ) . 
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De breedte en hoogte van de onderzochte kanal en Z~Jn r espectieve= 
lijk 120 en 45 cmo De doorsnede heeft derhalve een oppervlak te ( F ) van 
5 o-400 cm2 o Bij een onderl i nge afstand tus sen de ventilatoren van 10 m9 
en een gleufbreed e van 5 cm
9 
:is f f>: l.POO _x 5 "" 2 o500 cm2 
2 
f ~ 2o590 • Q 46 
5 .,400 9 
De verhouding 
F 
De metingen van luchtsnelheid en het berekende debiet voor ver= 
schillende punten van het kanaa l 9 wor den i n figuur 77 voorgesteld ~ Op 
de f iguur werd ook aangeduid wat de ideale t oestand van LoS. en debiet 
zou zijn 9 bij een voll edig ni forme lucht afvoero 









====- Gemiddelde L.S. ~ 
~ ---- ~ l 
~~ 5cm 00 00 00 00--1 
Voorstelling vent i lat i ekanaa l 
0 6 12 18 24 30 36 42 48 
Hoofdingang hok Afstand in meter 
Luchtsnelheid en debi e t in de gl euf van een ven i lati e= 
kanaal (gleufbreedte 5 cm; 100 % venti latie) 
figuur 77 
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Zoals uit de resultaten blijkt, zijn de afwijkingen van deze ide-
ale toestand betrekkelijk gering en njet van aard om het welslagen van 
de klimaatregeling in het gedrang te brengen. 
In de onderzochte N-hokken, waar dit systeem is toegepast 9 wordt 
de ventilatie door 3 thermostaten geregeld. Bij het uitschakelen van 
bepa alde ventilatoren, wordt door het vergroten van de afstand tussen 
de werkende ventilatoren, de verhouding f/F aanzienlijk gewijzigd en 
logischerwijze zal ook de luchtafzuiging onregelmatiger worden. 
De waarnemingen na uitschakelen van de middenste ventilator in het 
hok worden voorgesteld in figuur 7$. 







L.S. in m/sec 
t:=: -====- Gemiddelde L.S. -------==---- ==-
00·------(:o------oo------=j 
Voorstelling ventilatiekanaal 
0 6 12 18 24 30 36 42 48 
Hoofdingang hok Afstand in meter 
Luchtsnelheid en debiet in de gleuf van een ventilatie-
kanaal (gleufbreedte 5 cm; 60 % ventilatie) 
figuur 7$ 
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De f/F=waarde wordt daardoor 0»92 in het gebied vanaf 15 t ot 35 m 
van de hoofdingang. 
De verschillen t.o . v . de ideale toestand zijn belangrijker gewtJrde.r .o 
De waarnemingen na uitschakelen van de ventilatoren l, 3 en 5 wo r= 
den in f iguur 79 weergegeven . De f/F~waard e bedraagt dan over de gehe1 ~ 
lengte van het kanaal ongeveer 1 . 
3 









p~ 5 cm ------<-'<>------=------~~ 
Voorstelling vent i la tiekanaal 
0 6 12 18 24 30 36 42 48 
Hoofdingang hok Afstand in meter 
Luchtsnelheid en debiet in de gleuf van een ventilatie-
kanaal (gleufbreedte 5 cm; 30 % ventilatie) 
figuur 79 
Er blijft een duidelijke luchtafvoer bestaan in elk pun van h e , 
kanaal. Het doel~ de dode zones uit te schakelen~is dus in ieder gev~~ 
bereikt. In de meest nadelige toestand zijn er nochtans verschillen 
vo n ongeveer 30% in luchtafvoer t. o.v. de ideale toestand. 
--------------------------------------------
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Economi s ch is het ni et te verwezenli jken de gleufbr eed e i n he t 
kanaal a an de ze steeds wij zi gende werk i ng van de vent i la toren aan .e 
pas sen . Daar om werd ge t ra cht door een t erugbrengen van de gl eufbreed= 
te van 5 t o t 3 cm~ voor eenzel f de kana al s ect i eP een betere f / F=ver= 
ho•1di ng te bekomen en al dus ook een geli:jkmatiger afzu i gj ng. 
De r espectieveli jke f / F=waar den van de boven besproken waar nemi n= 
gen wor den al dus me ongeveer 2/5 kl e i ner (respe ctieveli jk 0 9 28 e 
o ~ 55L 
De resul t a t en worden i n figur en 80~ 81 en 82 opgenomen. 
Debiet in dm3tsec per m ventilatiekanaal. 
20 





L.S. in m/sec 
~~ ~-------- --Ge_m_i_d-de_l_d_e __ L ._S_·~--------------------------=-----------------~--~ 
r-~-c_m-------------=------------=----------=------------=----~ 
Voorstelling ventilatiekanaal 
0 6 12 18 24 30 36 42 48 50 
Hoofdingang hok Afstand in meter 
Luch snel heid en debiet i n de gleuf van een vent i l a t i e-
kanaal (gleufbreedte 3 cm; 100 % ven i la t i e ) 
figuur 80 
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L.S. in m/sec 
:t: Gemiddelde L.S. ~---- =-====-----
~~-c_m---------------=-------------- ------------oo--------------00----~ 








Ltchts nelhei d en debiet i n de gl euf van een venti l ati e-
kanaa l ( g .eufbreed e J cm ~ 60 ~~ v en ti .:Jti e ) 
f i guur 81 
Debiet in dm3/sec per m ventilatiekanaal. 
10 
Ideale debietver- ~ 
deling ~ ~ 
5 ~--~------- ---
0 L-------------------------------------------------------------------~ 
L.S. in m/sec 
: pemiddelde L.S. 
p ;,_c_m _______________ oo-------------co------------oo-------------oo-----1 
Voorstelling ventilatiekanaal 
0 6 12 18 24 30 36 42 48 50 
Hoofdingang hok Afstand in meter 
Luc:htsn elheirl en debie · i n de gleuf van een vent ila t ie-
kanaa l (gleufbreed t e 3 cm; JO % ven i la i e ) 
figuur 82 
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Voor elk van de dri e mogel i jke trappen van ventilatie~ i s de ge= 
li jkmatigheid in luchtafzuigi ng i n de verschillende punt en aanzien-
lijk verbeterd. Zelfs een afstand tussen de venti latoren van 20 mP 
s chaadt nu nog zeer weinig de uniformiteit van lucht afzuigi ng. 
Wanneer echter de uitslagen (fig . 7,7 ,tot · 79 enerzijds~' en .So to-t 82 
anderzijds) onderling vergeleken worden ~ ·dan bl i jkt de gemi ddelde LoSe 
hoger bij de 3 cm-gleuf, dan bij de 5 cm-gleuf, terwijl de afgevoerde 
luchthoeveelheid in het eerste geval ongeveer 25 % kleiner geworden is 
ten gevolge van belangrijker rendementsverlies van de ventila toren. 
Het lijkt ons dan ook niet wenselijk, ten kos t e van een ni et on= 
aanzienlijke rendementsverlaging ~ een nog gelijkmatiger afzuigi ng na 
te streven dan deze bekomen met de gleuf van 5 cm breed te (f/F = 0~ 5 
- 1) 0 
In figuur 83 wordt een voorbeeld gebra cht , hoe door gleufbreedte~ 
variatie, de ventilatiehoeveelheid i n de verschillende punt en kan wor= 
den beïnvloed. 
In het betreffende hok was deze keuze van gleufbreedte echt er zeer 
ondoelmatigp zodat nabij de ventilator een geringere afzuiging plaa S= 
greep dan voor een grotere afstand tot de venti la tor. 
Het experiment bewijs t no chtans da t he t inderdaad mogelijk i s een 
hogere ventilatiegraad nabi j de ventilatoren t e voorkomen ~ zelfs niet= 
tegenstaande de afstand tussen de ventil~toren 16 m bedraagt . 
De meest doeltreffende oplossing voor de uniformi t eit van de ven= 
tilatie, is dus ongetwijfeld het afzuig en langs een v entilatiekanaa l . 
Kan daarenboven het ventila tiedebiet door regel i ng van he t toerental 
van de motor aan de behoefte van elk ogenblik worden aangepast~ dan 
blijft de f/F-waarde constantp en zal de lucht evacuati e ook bij wi nter-
ventilati e voldoende gelijkmati g geschieden. 
Bij het aanwenden van een kanaal met gleufvormi ge opening~ is het 
aanzuigspectrum samengesteld uit coaxial e halve cylindermantels. Elk 
van deze halve cylindermantels i s de meetkundige plaats van alle pun= 
ten met eenzelfde luchtsnelheide De as van de cylinder val t samen met 
de gleufinlaat van het kanaal. 











0 ~--------L-L-----------------~--L_ __________________ ~_L--------~ 
L .S . in m/sec. 
I h· 6,5 om, h • 4 ,~_h_= 3_c_m_. _____ _ - -- I 
0 5 
Hoofdingang hok 
Voorstelling ventilatiekana al 
1 0 1 5 20 25 30 35 40 4 5 4 8 
Afstand in meter 
Luchtsnel heid en debiet in een 
ventilatiekanaal met variërende gleufbreedte 
figuur $3 
Het is duidelijk dat de afzuiging aldus he el wat effici~nter wor dt» 
dan i n het geval van de half- bolvormige aanzuigspectra van venti la toren 
zonder afzuigkanaal . 
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Bes l uiten ~ 
he t a~uigspe ctrum van een venti lator heeft de vorm van een hal ve bol ; 
wanneer de afstand tussen de vent i la toren te groot gekozen wordt ~ ont= 
staan t ussen de venti latoren dode zones. Ook de l ucht aanvoer kan onre= 
gel ma t i g worden bij een te grote afstand tussen de afzui gopeni ngen 9 
bij zonderl ijk bij lage intredesnel heid van de verse lucht . De wenseli j = 
ke afstand t ussen de ventilatoren hangt af van hun karakteri s tiek en en 
werd geli jkgestel d aan 2 x de straa l van het ha l f =bolvormi g vl ak me t 
L. S o = 1 cm/se c ( 3.1.2 . ) 
Het gebruik van een vent ilatiekanaal me t gepaste karak ter i s ti ek en 
i n aansluiting met de ventila toren~ s chakelt het probleem van de dode 
zones en ongelijkmatige luchtaanvoer grotendeels u i t Q 
Om e~verschil in luchtaanvoer en =afvoer te elimineren~ di en t f /F 
van het ventilatiekanaal i 0 9 5. Is genoemde verhoudi ng aanzi enl i jk gro = 
ter 9 dan dient de gleufbreedte in het kanaal aangepast aan de afstand 
tot de ventilator ( fig . 2l ) Q 
Het aanzuigspec trum bij een ventila t iekanaal heeft de vorm van een 
ha l v e cylinder. 
) .2. 6 . Studie van he t evapor at iepatroon i n de verblij fs zone van de 
dieren~ als func t i e van ventila ti e en ' event uel e bi jver warming 
Een belangrijk asp ect van de wi nterklimaatregel i ng i n hokken is 
ook he t drooghouden van het bodemstrooi sel. Het i s dui del ijk da t daarin 
een rol wordt gespeeld door de RoVo van d e lucht 9 de snel heid van de 
luchtverplaatsing, de lucht temperatuur 9 de straling van de die r en e .a . 
Het zou nuttig zijn het effec t van al deze invloedsf a c t oren samen 
te kunnen meten , en het resultaa t ervan ui t te drukken in f unc t i e van 
de kl ima atregeling in het algemeen en van de ventilatie i n he t bi j zonder. 
Da a r om werd naar een geschikte methode gezo cht 9 di e mogeli jks op 
verschillende plaatsen in één hok en i n meerdere hokken tegeli jkertijd 
een nauwkeurig beeld zou verstrekken van de evaporatiemogelijkhei d . 
De Piche =evaporimeter 9 gebrui kt i n de meteor ologie 9 leek ons he t 
bes t te beantwoorden aan de bij zondere voorwaa r den door di t onderzoek 
ges tel d . 
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Het filtreerstrookje van de Piche =evaporimeter wordt vo chtig ge= 
houden door gedistilleerd water ; de maat waarin de voorraad vermindert 9 
geeft een nauwkeurige aanwijz i ng over de mogel i jke evapora tie i n een 
bepaald punt. 
Om de reproduceerbaarbeid van de resultaten te testen 9 wer d een 
aantal van deze Piche- meters op een klein oppervlak opgesteld bi j iden= 
tische omstandigheden. De onderlinge afwijkingen zijn van de groot= 
orde van . l %o 
Voor de waarnemingsperiade werden 9 in elk van de 7 onderzochte 
hokken 9 8 Piche-meters opgesteld vanaf einde november tot aanvang 
maart 1965 o 
Een horizontale draad werd in de dwarsrichti ng van de hokken ges pan= 
nen op ongeveer 40 cm van de stalvloer a De verdampingsmeters werden op 
onderling gelijke afstand aan deze meetlijn opgehangen o 
Met zorg werd eenzelfde relatieve plaatsing . toO.Vo de ventilatoren 
in de v erschillende hokken nagestreefd e 
Om bij de waarnemingen s chade of storingen door de di eren t e voor= 
komen 9 werd rond de meetlijn in de verblijfszone een gebi ed afgebakend 
door middel van kippendraad met grove mazeno 
De buisjes werden minstens éénmaal per week aangevuld en afgelezen o 
De voor de verschillende meetpunten van een hok gevonden waarden 
werden in een assenstelsel opgetekend ~ de verdampingshoeveelheden op 
y=as 9 de afstand van meetpunt tot zijwand op de X=as (volgnummer ver = 
dampingsmeter~ punt l dichtst bi j de zijwand gelegen 9 punt 8 i n het 
midden van het hok ter hoogte van de uitlaat o 
De verschillende punten in de f i guur uitgezet 9 worden dan verbonden 
door rechte lijnstukken ; de gebroken l i jn die daarui t resulteert 9 zal 
hi erna het evaporatiepatroon van de ventilatieinrichting worden genoemd o 
De studie van dit evaporati epa t roon zal ons inlichtingen verschaffer .. 
over de afvoermogelijkheid van water in de verschillende punten van een 
hokdoorsnede. Gelij~tijdig kan dit patroon een aanvulling en bevesti = 
ging betekenen van het vroeger bestudeerde venti latiepa t r oon ( effect 
van LoSo ) en het verschaft bovendien een i ndruk over de graad van de 
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1 ebtververs i ng i n de verschillende zones o Belangrijk is dat op de ze 
plaatsen de grootste verdampi ng optreedt~ waar de bevochtig ing en s al~ 
ver ontreini ging het aanz i enlijkst is en waar de dieren een bel angri jk 
deel van hun tijd doorbrengen ( in de nabijheid van drinkgoot en voeder= 
i nsta l a tie) o Het doel van di t onderzoek is i n de eerste plaats na te 
gaan of aan deze voorwaarden kan worden voldaano 
3o 2 o6o J" Waarnemi ngen en interpretatie 
De vorm van he t evaporatiepatroon wordt in bela ngrijke mate be1n= 
vloed door de v entilatie i nrichting a Dit kan gemakkeli jk worden bewe zen 
door opnamen in éénzelfde hok voor verschillende periodes onderl i ng t e 
vergeli jken : het globale evaporati epatroon bied t op kle i ne varia ties 
na 9 steeds dezel f d e allure ( f i go 84 tot BB)o De absolute waard en van 
de evaporati e variëren no chtans in functie van de omstandi gheden (tem= 
peratuur 9 RoVo stral ing ) o 
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OM/OA 
6 7 
VOLGNUMMER VERCAMPINGSMETER ( 1-3) 
Evaporati epatroon i n hok N/7 
(27ollo 64 t ot l lol2o64 ) 
figuur 84 
~ F l.W. Gent 
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Volgnummer Verdampingsmeter ( 1 -8 ) 
Evaporati epatroon i n hok N/7 
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Volgnummer Verdampingsmeter (1- -8 ) 
Evaporati epatroon in hok N/7 
(8 .1.65 tot 5. 2.65) 
f'iguur 87 
Het wekeli jks bepaalde evaporatiepa t r oon voor el k van de andere 
önderzoc hte hokken 9 behoudt eveneens duidel ijk dezelfde vorm. Al leen 
de verdampingshoeveelheden zelf variëren naargelang de ogenblikkelijke 
omstandi ghed.en 9 zoal s dit voor het hok N/7 werd aange toond . 
De waarnemi ngen voor de andere hokken worden echter niet i n det ail 
vermeld~ omdat er geen nieuwe el ementen of c~usies kunnen worden u" 
afgel eid . 
Voor de verdere studie van het evaporati epatroon werden de wekelijk= 
.se verdampingshoeveelheden in elk hok samengeteld ~ zodat een klaar en 
typ is eh beeld ·· ontstaat over een langere periode. Aldus is ook de verge= 
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Evaporatiepatroon in hok N/7 
(5 e2o65 tot 5e3e65) 
figuur 88 
De typische vorm van het evaporatiepatroon wordt voor elk van de 
7 onderzochte hokken in de samengevatte waarnemingen op figuur 89 voor= 
gestelde 
De grondige studi e van het evaporatiebeeld over 2670 h in de onder~ 
zo chte hokken 9 liet toe 5 karakteristieke evaporatiepatronen te onder= 
kennen ( figo 89) ~ 
1) hok 0/3 en 0/5 met luchtstroomrichter voor de inlaatopeningene 
2 ) hok 0/4 en 0/6 zonder . luchtstroomrichter voor de inlaatopeni ngen e 
3) hok 0/7 met dubbel centraal kanaal zonder inla atopeningen i n de 
zijwanden. 
4 ) hok N/2 ~ luchstroomrichter voor de inlaat, centraal afzuigka= 
naal en vloerverwarminge 
5) hok N/7 : luchtstroomrichter voor de inlaat 9 centraal afzuig= 
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Plaats van opnanw in Mt t"dc 
Globaal evaporatiepatroon voor de 
7 onderzochte hokken (duur waarne-
mingen 2 . 670 h } 
figuur 89 
Ho k.lle.n. 0 I 3 e.n 0 I 5 { 6-tg • 9 0 e.n 9 1 l 
De hokken 0/3 en 0/5 vertonen vanaf meetpunt 2 tot 7 een ongeveer 
cons tante evaporatie. De verdamping bij punt 1 en 8 is lager . 
De verklaring voor de vorm van dit pa troon zou kunnen zijn 
- de hoofdluchtstroom komt reeds van bij de zijwand i n de verblijfs-
zene en heeft aanvankelijk nog een lagere temperatuur en hoge re-
latieve luchtvochtigheid (lage waarde voor punt 1). 
- de luchtverplaatsing is verder gelijkmatig over de breedte van het 
hok~ als resultaat van de luchtstroomrichter (constante evapora~ 
tie vanaf 2 tot 7). 
~ voor punt 8 buigt de luchtstroom waarschijnlijk reeds naar om~ 
hoog onder invloed van de ventilator (lage waarde voor 8 ). 
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Gezien als gevolg van de inrichting van de hokken (hfst.II )P meest 
vocht i n het strooisel terechtkomt over de afstand van de 4 eerste 
meetpl aatsen 9 is het uitermate belangrijk dat de evaporatiemogel i jk= 












w 0 u E a. a. 8 "' -
Gemiddelde stalgassenconcentratie 
midden het hok 
/"-... evaporatiepatroon 
Ventilatie~ 9 evaporatiepatroon 
en gemiddelde stalgassencon= 
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evaporatiepatroon 
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Zijwand midd•n stal 
---- ----rr- ----#" ____ _ 
ventilatiepatroon 
Ventilatie= 9 evaporatiepatroon 
en gemiddelde stalgassenconcen= 
tratie in hok 0/5 
figuur 91 
Op de figuren 90 en 91 wordt schematisch het gevonden evaporatie= 
patroon weergegeven~ alsmede de luchtstromingen van het ventila t iepa= 
troon. De zone in het hok waar he t meeste vocht wordt geproduceerd 
wordt door kruisjesaangeduid. 
= 136 = 
De verdampingshoeveelhem varieerde gedurende de waarnemingspe= 
r i ode tussen 2 en 4 g per 100 he Deze hoeveelheid heeft betrekking op 
de bl ootgestelde oppervlakte (S) van het filtreerschi jfje = 10 cm2c 
Zoals uit figuur 97 zal bl i jkenp was deze hoeveelheid evenwel on= 
voldoende 9 om het vochtgehalte van het strooisel binnen de gewenst e 
gnm~n te kunnen houden . Dit wijst duidelijk op een tekort aan beschik= 
bare warmte als gevolg van het niet harmoniëren van warmte = en vo cht= 
balans. 
Naargelang de klimaatsomstandigheden 9 variëert de verdampi ng van 
het enkelvoudige tot het dubbele 9 doch het algèmeen patroon bl ijft 
steeds hetzelfde. 
Hokken 0/4 en 0/ 6 ( ó~ . 92 en 93) 
Deze hokken zonder luchtstr oomrichters bij de inlaatopeningen 9 
vertonen een onderling goed vergelijkbare vorm van het evaporatie= 
patroon (figc 89 ). 
Op de figuren 92 en 93 wordt schematisch het gevonden evaporat · e= 
patroon weergegeven9 alsmede de luchtstromi ngen van he t ventil atie= 
patroon. 
De zone waar het meest vocht wordt geproduceerd in het hok (1=4 ) 9 
valt niet samen met de plaats waar de hoogste verdampingsmogelijkhe i d 
bestaat (4=6). Dit wijst erop dat de ventilati einrichting niet aange = 
past is aan de hokinrichting 9 zodat de zone nabij drinkbakken en voe= 
dergoo t minder snel uitdroogt 9 dan indien een luchtstroomricht er aan= 
wezig ware. 
De lagere verdampingshoeveelheid in het gebied 1 = 4 9 i s wel l icht 
het gevolg van de secundaire luchtbeweging 9 gekenmerkt door l agere 
LoS. en hogere vo chtigheidsgraad . 
De verdampingshoeveelheid variëerde voor een oppervlak t e S tussen 
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Zijwand midden stal 
Ventilatie~ 9 evaporatie= 
patroon en gemiddelde 
stal gassenconcentratie 
in hok 0/6 
figuur 93 
De ze grenzen liggen verder uiteen dan voor de hokken 0/3 en 0/ 5 9 
wat er op wijst dat de uitdroging niet gelijkmatig is over de door-
snede (niet horizontaal evaporatiepatroon)o De totale verdampi ng is 
hier i mmers ongeveer gelijk als voor het hok 0/3 en 0/5 9 wat volgt 
uit tabel 9 ; de geringe verschillen zijn ongetwijfeld het gevolg van 
de onderl inge afwijkingen in warmte- en vochthuishouding in de onder -
scheiden hokkeno 
Hok 0/ 7 (6ig o 94} 
Wegens de duidelijk slechte bedrijfsresultaten in dit hok 9 kon he t 
gebruikte ventilatiesysteem ree::ls '\OJrdeaJnvang van het onderzoek word en 
veroordeel de 
-- ----- - --
----------
He t ventilatie~ en evaporatiepatroon wordt schematisch op f iguur 
94 weergegevene Uit het ventilatiepatroon volgt onmiddellijk de ver= 
kl aring van de belangrijke evaporatiemogelijkheid midden in het hok o 
Deze zone va l t echter niet samen met de plaats waar de belangri jkste 
vo chtproductie voorkomt o 
Vanaf me e tpunt 7 naar de zijwand toe~ vermindert de vo chtafvoer 
met de ventilatie vrij aanzienlijk. De afgevoerde waterdamphoeveel he= 
den van een oppervlakte S 9 variëren tussen 4 g/100 h (meetpunt 7 ) en 
2 g/100 h (meetpunt l)c 
Het is duidelijk dat dergelijk ventilatiesysteem geenszins aan de 
verwa chti ngen kan beantwoorden 9 zowel wegens de defici~ntie ventila = 
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Ventila tie=~ evaporatie= 
patroon en gemiddelde 
stalgassenconcentratie 
i n hok 0/7 
figuur 94 
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Zijwand midden st.t 
Ventilatie= 9 evaporatie-
patroon en gemiddelde 
stalgassenconcentra t ie 
in hok N/2 
figuur 95 
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~ok N/ 2 ( 6~g . 95) 
Door een mest=scraper onder de zitstokken wordt de verse mest 
regelmatig verwijderd. Dit hok is voorzien van een luchtstroomrich= 
ter bij de inlaat. Bovendien werd i n de zone tussen 1 en 2 een e erste ~ 
en tus sen 3 en 4 een tweede verwarmingsbuis in de be tonvloer i nge= 
werkt o Dit had tot doel p de ni et=harmoniëring van warmte= en vocht= 
balans op te heffen . Gezien meest vo cht in het strooisel terechtkomt 
i n de zone 1 = 4 9 is de keuze van de plaats voor de warmwaterbuizen 
verantwoord e 
Het is waarschijnlijk dat het strooisel hier snel en grond ig zal 
ui tdrogen 9 gezien de verwarmde vloer o Dit wordt bevestigd door f i= 
guur 97o Gezien daarenboven voor de verdamping pra ctisch geen warmte 
meer uit de lucht wordt onttrokken 9 kan aanzienlijk meer worden ge = 
ventileerd 9 en de RoVo is lager wat zich duidel ijk mani festeert in 
de verdamping uit de Piche=meters ( figa 89) o De convectiewarmteafgif= 
te uit het strooisel heeft ongetwijfeld eveneens een invloed op ven= 
tï1 .. atiehoeveelheid 9 relatieve luchtvochtigheid en verdamping uit de 
Piche =meters o Het is klaar dat het evaporati epatroon i n dit bi jzon= 
der geval 9 niet de getrouwe weergave is van de vocht afvoer l angs de 
ventilatie ~ aangezien nu niet alleen een bel angrijke r ol wordt gespeel~ 
door de ventilatie maar ook door de vloerverwarming a 
De verdampingshoeveelheden van een oppervlakte S s chomme l en tus= 
sen 3 en 6 g/100 h roetemmaxi mum tot 8 g/100 h o 
De waargenomen toestand wor dt s chematis ch op figuur 95 voorge= 
steldo 
De allure van het gevonden evaporatiepatroon 9 wijs t op twee uit= 
gesproken maxima in de breedte van het hok a 
Het eerste is ongetwijfeld het gevolg van de vloerverwarmi nga De 
verklar i ng voor de tweede piek i s mi nder duidelijke Als mogelijke ver= 
onderstelli ngen kunnen worden genoemd ~ 
= de stral i ngs i nvloed van de zware moederd i eren 9 die uiteraard 
rustiger zijn en gedurende langere tijd op de zitstokken blij= 
ven ( meetplaats 6) dan de lichte dieren i n de O~hokkeno 
= plaatselijke doch niet gedetermi neerde hogere L. So als gevolg 
van constructiedeta ilso 
Uit deze opnamen volgt da t di t v entilatiesysteem in combi na tie 
me t de vloerverwarming volledi ge voldoening kan geven o 
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Hok N/ J (M,g , 96) 
De ventilatieinrichting is ana loog aan dez e in N/2. Voor de bij = 
verwa rmi ng werden de warmwaterbuizen tegen de zijwand onder de inlaat= 
openingen aangebra cht. 
















ZijwAnd midden stal 
Ventilati e-~ evaporatiepa t roon en 
gemiddelde stal~assenconcentratie 
in hok N/7 
f i guur 96 
De zone l = 2 vertoont een duidelijke invloed van de lucht= en 
str alingsverwarming. Bi j meetpunt 6 wordt opnieuw een piek geno t eerd. 
De afgevoerde waterhoeveelheden van een oppervlakte S 9 variëren 
tussen 3 en 7 g/100 h. 
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Het aanzienlijke evaporatievermogen nabij de inlaat is gunstig 
voor de vochtafvoer en staaft de veronderstelling da t de binnenstro= 
mende ventilatielucht snel en grondi g wordt gemengd met s talluch en 
me t convectiewarmte door de warmwaterbuizen afgegeven. 
Bij deze opstelling geschiedt de uitdroging van boven uitL Dit ver= 
onderstelt wel dat het strooi sel regelmatig door de dieren word t om= 
gewerkt. Indien dit niet voldoende geschiedt~ dan moet door handwerk 
daaraan worden voldaan» wil men e en grond i ge uitdrogi ng t o t stand 
brengen. 
3.2.6.2. Besprek i ng van de resultaten 
De confrontatie van deze t heoretisch gebaseerde meti ngen me t de 
werkelijke toestand van het bodemstrooisel 9 zou de best e controle be = 
t ek enen voor de waarde die aan deze meettechni ek kan worden gehecht. 
Indien de vochtproductie i n het strooisel gelijk zou zijn op de 
v erschillende meetplaatsen ~ dan zou het logisch geweest zijn regelma= 
tig het vo chtgehalte van het strooisel onder dez e meet plaats en te be= 
palen . Dit is echter zeker niet het geval. 
Voortgaande op deze overwegingen werd besloten wekeli jks één ge= 
middeld monster van het strooi sel t e nemen i n el k van de hokken en de 
evolutie van het vochtgehalte te volgen . Op di e mani er kan weliswa ar 
het effect van het venti latiepatroon ni et worden nagegaan 9 doch wel 
i n hoever hoge waarden op de Piche=meter afgelezen werkel i jk overeen= 
stemmen met laag vochtgehalte van het bodemstrooisel. 
Elk monster werd samengesteld uit kleine strooiselhoeveelheden 
over meerdere regelmatig verspreide plaa t sen i n het hok genomen . 
De evolutie van het vochtgehalte van het strooisel in de verschil= 
lende hokken wordt voorgestel d op figuur 97· 
Er kan geen uitgesprok en verschil worden waar genomen i n het vo <e:ht= 
ge hal te van het stroais el voor de onverwarmde o..:.hokken. --
Bij een foutiet ventilatiepa t roon echter 9 zijn bepaalde zones i n 
het hok droger en andere vochtiger ; deze vaststelling kon herhaalde= 




Duur van de proef in weken 
Vo chtgehalte van het bodemstrooisel in de 
7 onderzochte hokken 
figuur 97 
Het feit dat he t strooisel i n N/2 aanzienlijk droger was dan in 
N/7~ ni ettegenstaande het evaporatiepatroon eerder het omgekeerde zou 
doen vermoeden~ kan als volgt worden verklaarda De luchtverwarming 
i n N/7 en de daaruit resulterende belangrijkereventilatie» geven aan= 
l eiding t ot een lagere R.V . van de stalluchto De evaporatieverschijn= 
selen zijn afhankelijk van dampspanningsverschillen (stallucht=s trooi= 
sel i n het ene geval en stallucht=grenslaag filtreerstrookje i n het 
andere geval)~ Het verdampte water van het filtreerstrookje word t 
waarschijnlijk veel sneller en gemakkelijker aangevuld dan di t he t 
geval i s bij het bodemstrooisel a De invloed van de warmtebron is der= 
halve belangrijker op het filtreerstrookje dan op het strooisela De 
op de Piche=meters afgelezen waarden zullen dan ook in dit geval slechts 
een getrouw en vergelijkbaar beeld geven van de verdamping, wanneer het 
str ooisel voortdurend omgewerkt wordta 
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Voor N/ 2 met bodemverwarm ing zullen de wa arden op de Pi che=meter 
zeker ge en volled ig getrouw beeld geven van de uit het s t r ooisel ver = 
damp t e hoeve elheid watero De war mt ebron he eft nu i nderdaad een bel ang= 
r~kere inwerking op het vocht i n he t strooisel~ dan op het wa t er i n 
het f i ltreerstrookjee 
Di t doet echter niets af aan de waarde van de ze me t hodep aange= 
zien zi j de evaporatiemogel i jkhei d kenmerkt in verschillende punten 
i n f unc tie van de venti latie en van de l uchtstroomkarakterist ieken e 
In hok N/2 wordt de verse mest onder de zit s tokken enkel e malen 
per dag afgevoerd door een mes t -scraper o Op deze wi jze kan p zel f s mits 
een geri ngere dampafvoer door de ventila tie ~ t och nog een droger bo= 
dems t rooisel worden berei kt dan i n N/7c 
Voor deze beideN=hokken zi jn wi j er i n geslaagd de t oestand van 
het strooisel op elke plaats in optimale conditie te houden 9 geduren= 
de de kritische winterperiode 9 di t i n tegenstel l i ng me t de û=hokk en o 
Dit i s dan ook een duideli jke bevestigi ng van de evapor a t i emetingen o 
Zowel de bijverwarmi ng al s het evaporati epa troon zi jn van essen= 
tieel belang voor het drogen van de geva ar li jkst e zones i n het hok o 
Hoe geringer de bijverwarming ~ des t e bel angr ijker he t wordt een aan= 
gepast patroon te voorzien o 
Uit al deze bes chouwi ngen volgt dat de t otal e voc ht afvoer uit het 
hok afhankeli j k is van de beschi kbare warmteo De pl aa tsel i jke af voer 
wordt vooral gekarakteri s eerd door he t evaporati epatroon o 
Bi j de studie van de ventila tie di ent derhal ve rekeni ng t e worden 
gehouden met de hok i nricht ing o 
Voor de 7 onderzochte hokken werd ook nagegaan wa t de gemi ddelde 


















(+ vochtafvoer door 
mest-scraper) 
hok N/7 1215,0 
==~======= =========================== 
Gemiddelde uitdroogsnelheid in de 
verschillende hokken 
tabel 9 
Wanneer wordt aangenomen dat de vo chtafvoer in N/7 de noodzakelij -
ke evacuatie vertegenwoordigt, dan betekent de afvoer langs venti la tie 
i n andere hokken slechts een breukdeel van het noodzakelijke (ta bel l O)o 
==========-===========================:= 
hoktype % vochtafvoer van het 
noodzakelijke 
hok 0/3 55,4 % 
hok 0/4 62~7% 
hok 0/5 61,8 % 
hok 0/6 60,4 % 
hok 0/7 55,9 % 
hok N/2 90,2 % 
(+ afvoer door mest-scraper 
hok N/7 100~0 % 
===~===== ============================== 
Vochtafvoer in de verschillende hokken 
in %uitgedrukt t.ooVo het noodzakelijke 
tabel 10 
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3 .2 . 6 . 3. Besluiten 
Met behulp van Pi che=evaporimeters werd getracht i n enkele hokken 
de ui tdroogsnelheid in vers chillende punten te meten. 
De vorm van het zogenaamde evaporatiepatroon voor elk hok word t 
door v ers chillende fa c toren beïnvloed ~ 
a ) door de ventilatieinrichting~ 
b) door de plaats van de bijverwarming ; 
c ) door bepaalde constructiedetails . 
Dit brengt met Zich 9 dat met zorg moet worden bestudeerd of de 
i nrichting a angepast is om de grootste uitdrogi ng te verwezenlijken op 
die pl aatsen i n het hok 9 waar de maximale vocht productie optreedt. 
De verdampingshoeveelheid zelf wordt voornamelijk bepaald door de 
klimaatsomstandigheden. Een bijverwarming speelt dan ook een ui terst 
bel angrijke rol voor het evenwichtig maken van de vochtbal ans. Hieruit 
volgt da t er pra ctisch weinig verschil kan worden vastgesteld in he t 
gemiJdel de vocht gehalte van het strooisel voor de onderzochte O=hokkeno 
De geringe verschillen zijn het gevolg van de aan el ke stal ei gen 
warmte= en vo chthuishoudi ng . 
Nochtans kan onder invloed van het aan elke ventilatie ei gen pa = 
troon 9 e en uitdroging van het strooisel optreden 9 die ni et beant woor dt 
aan de eisen. Sommige zones bl ijven dan relatief vochtig 9 terwij l andere 
een ne i ging t ot te sterke uitdroging vertonen. 
De aflezingen op Piche=evaporimeter gev en go ede aanduidingen over 
de mogel i jkheid van vochtafvoer in de verschillende punten o De ze afl e= 
zi ngen zijn echter niet steeds evenredi g met de uit het strooisel afge= 
voerde vo chthoeveelheid. Dit is zeker niet het geval bij gebrui k van 
bodemverwarming zoals in N/2 9 waar het f i l treerstrookje enigszins anders 
r eageert op de toegevoerde warmte dan het bodemst r ooisel zel f. 
De vergeli jking van de resultaten voor de N= en 0- hokken doet ver= 
onderstellen~ dat een meer dan 50 % grotere vochtafvo er optreedt i n de 
verwarmde hokken dan i n de nie t verwarmde . 
De toestand van het bodemstrooisel t oont aan dat de uitdroging i n de 
verwarmde hokken gunsti g 9 en i n de onverwarmde hokken onvol doende is . 
De verdampingahoeveelheid i n gjm2 dag 9 bedraagt ongeveer ,700 i n de 
niet verwarmde hokken 9 en 1100 = 1200 in de verwarmde hokkenc 
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H 0 0 F D S T U K IV 
V E R D E R E ANALYSE V A N H E T M I C R 0 K L I M A A T 
I N D E 0 N D E R Z 0 C H T E P L U I M V E E H 0 K K E N 
4 ol c DE KLASSIEKE METHODE VOOR HET BEPALEN VAN DE TEMPERATUURTOESTAND 
VAN EEN LOKAAL 
Het i s gebruikelijk de temperatuurtoestand van een hok uit te druk= 
ken door de zogenaamde luchttemperatuur 9 opgenomen in één enkel punt 9 
ges i tueerd ongeveer in het midden van het hok. 
Dit geschiedt i n de practijk meestal door aflezing op een eenvoudi= 
ge thermometer. Deze is voor de kweker nagenoeg de enige objectieve i n= 
dex om het comfort van de dieren waar te nemen en te verwezenlijkene 
De waarneming van condensati ewater op vensters 9 muren en 
dakbes chot~ de reukgewaarwording ecao zijn ei gen zeer subje ctieve aan= 
wijzingen voor de toestand van de stalatmosfeer. 
No chtans moet met deze sterk vereenvoudigde meettechniek zeer om= 
zichtig worden omgegaan. 
Wij willen daarmede geenszi ns beweren 9 dat de kennis van de aldus 
bepaalde luchttemperatuur geen enkel nut zou hebbeno Integendeel ver= 
s chaft deze waarde en bijzonderl i jk de variatie ervan i n de tijd (ther-
mografische waarnemingen)~ nuttige inlichtingen over bepaalde aspec~en 
van de klimaatregeling. 
In hoofdstuk III werd een belangrijke reeks waarnemingen van lucht= 
temperaturen i n verschillende punten van de s t aldoorsnede besproken~ 
waaruit duidelijk tot uiting kwam 9 welke verschillen kunnen worden ge= 
noteerd i n de ruimte. 
Naast de temperatuurvariatie i n de ruimte 9 kan nu dus ook rekening 
worden gehouden met de temperatuurverandering i n de tijdo Als gevolg 
van convectiestromingen veroorzaakt door de warmteafgevende lichamen~ 
stijgt de temperatuur l angzaam 9 om bij het in werk i ng treden van de 












(Ï): opst~ling thermostaat' 
•c 
<D hl h2 h3 tijd <V hl h2 h3 tijd Q) hl 
11 =max. temp. bij aanzetten ventlatie 
12 = thermostaatte~atull" 
verschil 11- 12 afhank.tijk van reactiunetheid en gevc>@ligheid van thermostaat 
t 3 =gemiddelde temp . gedurende Hn ka-te pe-riode 
14 = min. temp. bij onderbrften ventlatt. 
hl lot h2 = ventilatioperiodo 
h2 tot h 3 = vf'f"ltb.tï.onci~H"breking 
Theoretische temperatuurvaria t ie i n een 
hokdoorsnede in func tie van tijd en plaats 
figuur 98 
h2 h3 lijd 
Het i s practisch onmogelijk elk temperatuurvers chil in het hok 
ui t te s chakelen. Dit is trouwens ook niet noodzakelijk, in zover de 
optredende temperatuurverschillen niet s chadelijk worden voor de d i e-
r en. 
Het temperatuurverloop in een bepaald punt mogen wij a anzi en als 
vergelijkba ar met een sinusc i dale functie. De amplitudo ervan voo r een 
punt in de onmiddellijke nabijheid van de thermostaat , hang t hoofdza ~ 
keli jk af van diens gevoeligheid en reactiesnelheid. Bij een geschi k t 
r egelapparaat zullen de temperatuurverschillen optredend in de nabij= 
heid van de thermosta a t, 's winters verwaarloosbaar zijn ; zij kunnen 
met moeite worden onderkend op de thermograafwaarnemingen . 
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In de nabijheid van de inlaatopeni ngen e chter~ zullen de t empe= 
raturen sterker schommelen~ do ch ook hier weer is het temperatuurver= 
loop i n grote trekken sinuscidaal (figo 98 )o Het is uitermate belang= 
r i jk de ~mplitudo dezer scho~melingen door een snelle en grondi ge 
l uchtmenging zo vlug mogelijk te dempen o 
De plaatsing van de t hermostaat speelt eveneens een belangrijke 
r ol bi j de uniformiteit van de stalluchttemperatureno Meestal word t 
de voel er gepl aatst op halve afstand tus s en in= en uitlaat. Een plaa t = 
s i ng dichter tegen de inlaat is niet gewens tp omda t de thermostaat 
zou kunnen beïnvloed worden door een luchtstroming waarvan de karak= 
t eristiek en onvoldoende beantwoorden aan de algemene klimaa~oestand 
i n het hoko Een plaatsi ng te di chtbij de ui tlaat 9 zou eveneens een on= 
doelmatige regel i ng als gevolg hebben ~ zo zou de vent ilatie slechts 
onderbroken worden op een ogenblik dat de stalruimte reeds te sterk 
is afgekoeldo De thermostaat mag dan ook niet dichter bij de uitlaa t 
gepl aa t st worden dan op 1/3 van de afstand ui tlaat to t inlaato 
De per i odiciteit van de temperatuurvariatie is de resultante van 
de convectiewarmteverliezen van dieren en andere warmtebronnen~ v an 
de i solatieverliezen en van de ventilatieo 
Wij veronderstellen hi erbij da t de t hermi s che isolat i e van het 
hok vo ldoende is~ en dat de bezetti ng zodani g i s dat ~ onder normale 
wi nteromstandigheden 9 meer warmte bes chikbaa r i s dan de wandverliezeu 9 
zoda t derhalve steeds ventila tie mogelijk blijfto 
Bij de moderne regelte chnieken 9 waar de ventila t ie nu traploos 
wordt ger egeld 9 kan de t emperatuurvariatie i n een punt volledig uit= 
geschakeld worden 9 zolang zich geen uitzonderlijke bui.tenomst andig= 
heden voordoen o 
Naarmate de t empera tuurva riaties i n de tijd en i n de rnimte v s w'i_ 
t ers geringer zul len zijn 9 zullen wij de ventila tie beter geslaagd he-
t en. 
Door een reeks metingen wi llen wij nu verder bewi j zen dat t emperE= 
tuurwa arnemi ngen i n één bepaald punt slechts een zeer vage aanduidi ng 
kunnen verschaffen over de geslaagdbeid van het kl i maat op gebi ed van 
luchtt emperatuur (comfort van de dieren )~ do ch een belangrijke waarde 
hebben voor de beoordeling van de ventilatieregeltechni eko 
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Voor deze me tingen werd gebruik gemaakt van bimetaalthermografen 
me t omlooptijd van 7 dagen . 
4.1.1 . Waarnemingen én discussie 
Uit de hokken beschreven in hoofdstuk II werden er twee voor onder= 
zo ek uitgekozen 0/3 en N/2. De waarnemingen werden verricht gedurende 
2 wi ntermaanden januari en februari 1965. 
Daarnaast werden ook metingen gedaan in mestkippenhok S/1~ met 
kuns t matige verwarming en waar de ventilatie door tijdschakelaar werd 
bevolen. 
He t 0/3=hok kan als representatief worden aanzien voor de niet-ver= 
warmde O=hokken. Al deze hokken hebben ongeveer dezelfde constructie 
en isolatie~ bezetting 9 ventilatiehoeveelheid en-regeltechniek» di e 
al le ventilatoren gelijktijdig i n= of uitschakelt bij een temperatuur 
van 10 oe (hfst. II)e 
Ook de N=hokken zijn onderling analoog voor wat constructie 9 isola = 
ti e 9 bezetting 9 ventilatiehoeveelheid en =regel techniek aangaa t. Hier 
wor den echter 3 thermostaten aangewend. De verschillende ventilatoren 
i n een hok worden over de 3 thermostaten verdeeld 9 zoda t 9 dank zij de 
instelling ervan~ een trapvormige aanpassing van de ventilatiehoeveel= 
heid kan worden verwezenlijkt . De N=hokken hebben daarenboven een kunst,<" 
matige verwarming. 
In de 0- hokken hebben wij bewust een lagere i nstelwaarde van de 
t hermostaa t gekozen (1 0 oe t.o.v. 12 oe) in een poging om door een ho= 
gere ventilatiegraad » het stalklimaat zuiverder te houden. 
De thermografen werden opgesteld op l~mhoogte en op een horizontal · 
afsta nd van ongeveer 1 m van de uitlaat. 
In de figuren 99 tot 105 worden de thermograafwaarnemingen opgete= 
kend voor de hokken N/2 en 0/3. 
De buitentemperatuur gemeten in thermometerhut (op 1 9 80 m hoogte ) 
voor de beschouwde periode wordt in tabel 11 ( ~') weergegeven . 
(*) Deze gegevens zijn afkomstig van de Leerstoel voor Plantenteel t 9 
Rijksfaculteit der Landbouwwetenschappen te Gent. 
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le pent ade 
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-=============================== 
gemiddo gemiddo gemidd .. tempo 
dago dag. (M + m ) oe maximum mini rrru.m 
(M) (m) 2 oe oe 
192 = 591 ~ 199 
49·1 095 293 
8~5 496 696 
793 397 595 
791 1~8 495 
5 92 = 092 295 
197 - 192 OgJ 
594 0g2 298 
596 093 299 
695 )gO 497 
298 = lgJ 098 
397 ~ 194 191 
499 - 092 294 





-13»6 29 de c 
-- 299 28 jan 
- 4»5 1 feb 
~ 794 J mrt 
======== ======= ~========-========-========================== 
============= 
hoogste maXo 
maandt~mp O · 
oe da tum 
1296 . 9 de c· 
1197 17 jan 
: 
. ' 
8l)2 13 feb 
2190 29 mrt 
=============-
Buitentemperaturen tijdens de onderzoeksperiade 
tabel 11 
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In de f igur en 106 en 1 07 worden de waarnemi ngen voorgeste1d i n h et 
mes t k i ppenhok met ti j dgebonden ventilatie (tijdschakelaar ) . 
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4olol .2e Di~c~ssi~ ~a~ ~e~e_k!a~s~eke_m~tÈo~e_v~o~ het ~p~e~e~ ~a~ het 
thermisch klimaat in de hokken 
De thermografi sche waarnemingen laten toe enkele belangwekkende 
besluiten te trekken. 
De figuren betrekking hebbende op 0/3 en N/2 geven ons volgende 
aandu idingen betreffende de warmteba l ans : 
= de ventilatiemogelijkheid was voldoende groo t om de overtollige 
warmte bij normale winteromstandigheden af te voerene Dit is 
trouwens logisch en normaal gezien de atmosferische toestand 
' s winters t.o.v. de omstandigheden 's zomers 9 waarvoor de ven= 
tilatie berekend wordt. 
de warmtebalans was ongetwi jfeld ook slechts we~n~ge uren nega = 
t ief (daling van de hoktemperatuur beneden de ins telwaarde op 
thermostaat en langdurige onderbreki ng van de mechanische v en= 
tilatie) gedurende de onderzoeksperiode. Dit bevestigt onze vroe= 
gere stelling dat de warmteverliezen door de wanden in de onder= 
zochte hokken 9 zelfs vermeerderd met de warmteverliezen door na = 
t uurlijke ventilatie 9 zelden belangrijker zijn dan de beschikbare 
warmte van de diereno 
= op 29 december evenwel 9 bij een buitentemperatuur van =l3 9 6°C 
daalt de temperatuur in het N/2-hok 9 en bijzonderlijk in he t 
0/3=hok aanzienlijk onder deinstelwaarde op de thermostaa te Dit 
betekent dat de warmteproductie lager is dan de verliezen door 
de wanden en door de natuurlijke ventilatie. Deze l aatste i s niet 
onbelangrijk 9 grijpt plaats door in= en uitlaatopeningen en word t 
des te sterker naarmate de buitentemperatuur lager i s . Ook als 
gevolg van windactie kunnen nog zeer grote warmteverliezen optre= 
den 9 wanneer de me chanische ventilatie niet func tioneerto . 
De sinuscidale schommelingen~als gevolg van het intermitterend wer= 
ken v an de ventilatoren 9 zijn i n de waarnemi ngen van het 0= en N=hok 
niet t e onderkennen. Dit is het gevolg enerzijds van de centrale plaa t= 
s j_ng van de thermograaf en van zijn traagheid. Ook de verschillen van 
de temperatuurtoestand in 0/3 en N/2 in verband met de regelappara tuur 
zijn op de waarnemi ngen niet t e herkenneno 
Bi j de vergelij~ing van de resultaten in de hokken 0/3 9 N/2 ener= 
zi jds 9 en in S/1 anderzijds 9 kan duidelijk de i nvloed van het ventila= 
tieme chani sme worden waargenemen o De tijdschakelaar in S/1 gebruikt 9 
houdt geen rekening me t de veranderingen i n binnen- en buitenklimaat en 
ook niet met de veranderingen van de t hermische verliezen door wanden 
en v entilatie. Het gevolg daarvan is dat de hoktemperatuur de variaties 
----------
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van de buitentemperatuur volgt en dat al dus zeer sterke temperatuur= 
sc hommel i ngen 9 zelfs midden in het hok 9 optreden . De schommelingen na = 
bi j de i nlaatopeni ngen zullen onvermijdelijk nog s t erker uitgesproken 
zijn o 
In feite bekomt men hier dus een eerste temperatuurvariatie als 
gevolg van de ver~nderende buitentemperatuur 9 met daarenboven nog een 
varia tie afhankelijk van de werking van de regelapparatuur. Uiteraard 
zi jn de temperatuurwijzigingen als gevolg van de op geregelde tijdstip= 
pen i n werking tredende ventilatie hier belangrijker ( fig. 106 en 107~ 
dan bi j thermostatische sturi ng (0/J en N/2 ). De ventilatie is hier 
niet automatisch fun ctie van de hoktemperatuur 9 doch alleen van het 
ingestel de tijdschemao 
Het gebruik van een tijdschakelaar zou derhalve slechts mogen wor= 
den overwogen wanneer : 
de warmteproductie i n het hok constant zou blijven ; 
= de warmteverliezen langs wanden en ventilatie slechts geri nge 
veranderingen i n de ti jd zouden kenneno 
Aan geen van beide voorwaarden word t echter voldaano De regelmati= 
ge aanpassingen van de v entilatieduur i n func t i e van he t buitenklimaa 
i s een hulpmiddel om al te sterke temperatuurschommelingen t e voorkomen e 
Deze dient echter door de kweker uitgevoerd en i s dus subjectief en on= 
zeker o 
Bij traploos geregel de ventilatie is de t emperatuurcurve een vloei= 
ende lijn (figo 108 )~ die slechts a ccidenteel door een snel optredende 
va r i a tie van temperatuur wordt gekenmerk t ~ 
bij warmteverl i ezen door de wanden di e groter zijn dan de 
nuttige warmteproducti e i n het hok; 
= bij relatief hoge buitent emperaturen waarbij de warmtever liezen 
door de wanden 9 vermeerderd me t de warmt everliezen door een maxi = 
male venti lati e 9 nog kleiner blijven dan de nut t ige warmt eproduc= 
tieo 
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Temperatuurverloop bij traploos geregelde ventilatie 
figuur 108 
4 . 1 .2. Besluiten 
De temperatuurregistratie in een punt ongeveer midden in het hok 
ge eft dus wel enige nuttige aanduid i ng over de doelmatigheid van het ve~ 
tUati eregelmechanisme en over de warmtebalans. 
De ze gegevens zullen echter totaal onvoldoende zijn voor de juiste 
en vo lledige beoordeling van het micr oklimaat in de oponthou~rone van 
de dieren en moeten worden aangevuld door metingen in de staldoorsnede 
zoals in hoofdstuk III vermeld. 
' 
Het ware inderdaad onjuist uit deze opnamen af te leiden dat het 
stalklimaat, voor wat betreft luchttemperatuur~ ongeveer gelijkwaard i g 
zou zijn in de 0- en N-hokken~ afgezien van het kleine temperatuurver-
schil van ~ 2° C da t doel bewust werd nagestreefd. 
De belangrijke temperatuurschommelingen i n het S1 - hok waren te 
wijten aan het ventilatieregelmechanisme en de bediening ervan, en heb-
ben aanleiding gegeven tot bel angrijke schade in de kweek, door een ab-
normaa l hoog ziekte- en sterftecijfer. 
Bij traploos geregelde ventilatie, kan de staltemperatuur onder nor= 
male oms t andigheden nagenoeg constant worden gehouden,: omdat de vent ila-
ti e niet wordt onderbroken, doch zich automatisch aanpast aan de varia -
tie van de buitenomstandigheden door een vermindering of vermeerderi ng 
van het ventilatiedebiet. 
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4o2. LUCHTVOCHTGEHALTE 
Het "drooghouden" van hokken met bodemstrooisel is onder onze 
kl i maatsoms t andigheden ongetwijfeld de moeilijkst te verwezenlijken 
eis van de klimaatregeling. Het is dan ook aldus te verklaren dat de 
meeste onderzoekers de relatieve luchtvochtigheid in het hok aanzien 
als een waardevolle aanwijzing voor de beschrijving en de beoordeling 
van het stalklimaat. Rela tieve luchtvochtigheid is slechts een begrip o 
Het geeft no chtans door zijn verbinding van de twee componenten tem= 
peratuur en waterdampgehalte» een beeld van de verzadigingsgraad van 
de lucht . 
Sommige onderzoekers (LEHMEYERp 1927)(JANOWSKip 1964)(HILLIGERp 
1964 ) zijn voorsmnders van het gebruik van de absolute vochtighe i ds= 
graad ( eventueel samen met de temperatuur) voor het karakteriseren van 
het stalklimaat. 
De stelling dat he t gebruik van de absolute vo chtigheidsgraad als 
ind ex voor het stalklimaat geldig isp zou kunnen verdedigd wordenp wan= 
neer men de warmte huishoudi ng van het di er wil bestuderen. Ui t de 
dampspanning van de stallucht en de verzadigingsdampspanning bij 
lichaamstemperatuur van de dieren 9 kan namel i jk het physi ologisch ver= 
zadigingsdeficiet worden afgeleido De waarde van dit physiologisch 
verzadigingsdeficiet bepaalt rechtst reeks de verdamping langs de adem= 
halingswegen en dus ook de warmteafgifte uit het di erlijk organisme 
door respiratie. 
HILLIGER (1964 ) stelt voorp het verschil in absolute vo chtighe id 
t ussen stal- en buitenklimaat als karakteristi eke factor te gebruiken 
voor de beschrijvi ng van he t stalkli maato 
LEHMEYER {1927) was voorstander van een verhouding i n % t ussen ab= 
solute vo chtigheidsgraad van de stallucht en van de buitenatmosfe ero 
Ons li jkt het gebruik van het begrip relatieve l uchtvochtigheid 
niet vervangbaar door de absolute vo chtigheidsgraad als i ndex p en wel 
om volgende redenen 
Slechts we i nige onderzoekers maken meld i ng van de i ndex absolute 
vochti gheid als factor van het stalkl i maa t o 
En zijn geen aanwijzi ngen da t een hoge absolute vo chtigheid op 
zi chzelf schadelijker zou zijn dan een lage. De voorstanders van 
~ 1 60 = 
het gebruik van de absolut e vo chtighe id~ geven geen of s l echts 
zeer vage waarden bi nnen dewel ke de t oestand i n de hokken moet 
worden beper kt o 
Daar entegen zi jn de grenzen bi nnen dewel k e de RoVo moet worden 
gehouden bi j norma l e staltempera turen vri j nauwkeuri g gekend 
(hfs to II } o 
De RoVo geeft ons onmi ddell i jke aanduidi ngen over het droogvermogen 
van de lucht~ wat ui t erma t e bel angri jk i s i n pl uimveehokken met het 
oog op het drooghouden van het bodemstrooisela 
De RoVo geeft ook concrete aanwijzi ngen over condensati egevaaro De 
absol ute lucht vochtighe i dsgraad geeft daaromtren t geen enkel e i n= 
lichting o 
Bi j de studi e van de vocht bal ans 9 wordt wel gebrui k gemaakt van de 
absolute vochtighe i d o He t i s dan echter een fac t or in de berekeni n= 
gen en ni et een kar akteristieke i ndex van het stalkli maat o 
Onder 4o2o2o zullen twee hokken worden vergeleken » waarvan de absol u-
t e vochtigheidsgraad volkomen gelijkwaardig i so Nochtans weten wi j 
ui t he t onderzoek~ da t de RoVo gemi ddel d 15 % hoger was i n het ene 
hok dan i n het andere~ met al s gevol g een zeer vo chtig bodemstr ooi= 
s el o 
Om deze redenen leek het ons gewetti gd het begr ip R. Vo i n ons 
onder zoek verder t e gebruiken o 
In de vorige paragraaf werd erop gewezen da t de me t i ng i n een pun t 
van het hok slechts e en globale i ndr uk verschaf t over de tempera tuur= 
toestand o Ook de vo cht i ghei ds t e es tand i s verschill end va n punt tot .punto 
De grenzen bi nnen dewel ke de RoVo i n e en di erli j ke huisvesti ng mag 
variër en 9 zijn gelukkig ni e t zeer eng (hfs to I I ) o 
Het i s gebleken da t de onderzochte hokken 9 voor wa t de rel a ti eve 
l u chtvo cht i gheid aangaa tp tot 2 groepen kunnen worden herle i d ~ de 
onverwarmde O=hokken en de verwarmde N=hokken o Uit beide gro epen werden 
het 0/ 3= en het N/2=hok dan gekozen voor de s tudi e van de vochttoestando 
De vo cht pr oductie i n de N=hokk en kan ~ door de bel angr ijke caloriën= 
aanvoer met de verwarmi ng 9 over een aanzienli j kereventila tiehoeveel hèid 
worden verdeeld o De rel a t i eve vo chtighe i d van de stal l ucht zal dan ook 
l ager zijninrn N=hokken dan i n de mi nder gevent ileer de O=hokkeno 
Dit verschil i n RoV. i s ni e t t e wi j t en aan de andere i nstel waarde 
op t hermostaa t (l0°C t oOoVo l2° C) i n beide hokken oln he t O=hok wordt 
i mmers s l echts een deel van he t vocht geëvacu eerd o Door de ver hogi ng 
- 161 -
van de staltemperatuur zou weliswaar meer damp kunnen worden afgevoerd 
per m3 ventilatielucht, doch de ventilatiemogelijkheid zelf zou afne-
men. Bovendien zou de verdamping uit mest en strooisel aanzienlijker 
worden, zodat de R.V. hoog zou blijven. 
4.2.1. Het ·verloöp ván de relatieve luchtvochtigheid in een punt in 
fünctie · van dè ' tijd 
De waarnemingen werden geregistreerd met de haarhygrograaf (type 
Lambrecht) die regelmatig met behulp van een Assmann-psychrometer werd 
geijk t . 
De metingen gebeurden gelijkti jdig met de in vorige paragraaf be-
sproken temperatuurregistraties. De hygrografische resultaten worden 
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De r elati eve luchtvo chtigheid varieerde gedurende he t onderzoek 
tussen 75 en 100 % in het onverwarmde hok en tussen 60 en 85 % in 
het verwarmde hok. 
Daaruit kunnen twee vaststelli ngen worden geformul eerd ~ 
a ) de vari aties zijn i n beide hokken 9 do ch bijzonderlijk i n he t 
onverwarmde 0/ 3=hok 9 zeer sterk en onregelmatig . 
b ) de gemiddelde R.V. is aanzi enlijk hoger in 0/3 dan in het 
verwarmde N/2-hok . 
SQhommetingen ~n RoV. 
Men zou ~1mdenken da t het constant houden van de R.V. kan geschied en 
door als stuurautomaat voor de ventilatie gebrui k t e maken van een 
hygrostaat. Daardoor zou echter de controle over de hoktemperatuur 
worden v erl oren ~ de hoktemperatuur zou dalen en de R.V. nog verder 
s ti j gen. 
Bij het voorzien van een bi jverwarmi ng 9 zoals in de N=hokken 9 is 
er echter wel een middel om de R.V . constant te houden ; het sturen 
van de ventilatie zou daartoe t hermos t atis ch moeten geschieden 9 het 
regel en van de bijverwarming met hygrostaat$ 
Er zijn echter geen aanwijzigi ngen dat de s chommelingen zelf van 
de RoVo schadelijk zouden zijn voor de dieren 9 zodat deze techniek niet 
werd toegepast . 
Gemiddelde ~etat~eve luchtvoc~he~ 
De gemiddelde R.V. ligt buiten de toegelaten grenzen i n he t onver= 
warmd e hok. Dit staaft onze stel l i ng dat 9 wanneer de warmtebalans in 
evenwicht i s 9 i n pluimveehokken zonder bijkomende verwarming geen 
evenwicht in vochtbalans kan worden bere ikt ~ de R.V. i n het lokaal 
blijft te hoog en 9 zoal s reeds werd bewezen (hfst. I II ) 9 eveneens 
het vochtgehalte van he t bodemstrooi sel . 
De gemiddelde R.V. i n het verwarmde hok ligt binnen de toegelaten 
grenzen. 
Na armate het kl i maa t sgebied droger i s 9 zal ui teraard mi nder bi j= 
verwarmi ng voorzien moeten worden. Het i s s l echts i n uitzonderl ijke 
geval len dat de harmoniëring van warmte= en vo chtbalans bereikt wordt 
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zonder bijverwarming. Een voorbeeld kan gevonden in batterijhokken 
met zeer dichte bezetting 9 goede isolatie en waar een regelmatige 
mesta fvoer geschiedt» zodat een belangrijke hoeveelheid vocht wordt 
verwijderd 9 vooraleer het door de stallucht kan opgenomen wordeno 
4o2o2. Het ·verloop van de absolute vochtigheid van de lucht in een 
pünt in functie van de tijd 
Aan de hand van de thermohygrograafwaarnemingen wordt het ook 
mogelijk 9 het verloop van de absolute vochtigheid in een bepaald 
punt op te tekenen. 
Het verloop van de absolute vochtigheid voor hok 0/3 wordt voor~ 
gesteld in figuur ll6o De gemiddelde absolute vochtigheid in het bui-
tenklimaat gedurende deze periode bedroeg 4»54 gjm3 (uitersten 3~3 
en5 9 8gjm3). 
Het verloop van de absolute vochtigheid voor het verwarmde N/2= 
hok in dezelfde periode wordt weergegeven in figuur 117. 
-~ 
0/3 
13/01/65 - 20/01/65 
27/01/65 - 03/02/65 
03/02/65 - 10/02/65 
22/02/65 - 01/03/65 
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11/01/65 18/01/65 
27/01/65 - 03/02/65 
03/02/65 - 10/02/65 
22/02/65 - 01/03/65 
['..._ ~ "'-~ ./ !'--... .../ ~ ~ '\.. -
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2 3 4 5 6 7 
N/2 Tijd in dagen 
Ver l oop van de absolute vochtigheidsgraad van 
de lucht voor het verwarmde hok N/2 
f i guur 117 
De s tudi e van deze gegevens toont aan dat i n de absolute vocht ig= 
he i d van de stal lucht slechts geringe varia t ies optreden. De absolute 
vochtighe id~ zowel voor het onverwarmde als voor het verwarmde hokp 
is gel egen tussen 7 en 9 g/m3 o 
Bij gebruik van de absolut e vochtigheidsgraad als index zouden bei de 
hokken dus als geli jkwaardi g worden beoordeeld. Dit strookt echter 
ni et met de werkelijkheid. 
De absolut e vochtighe i dsgraad is dus geen geschikte norm voor de 
beoordel ing van het stalklimaat~ doch kan wel nuttig zi jn voor de 
s t ud i e van bepaal de problemen i n verband met de warmte-en vocht huis -
houdi ng o 
4 o2o3o Besluiten 
De R.V. i s het best geschi k t om als i ndex voor de vocht toestand 
i n het hok t e wor den gebruikto 
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In een pluimveehok kan 9 zonder bijverwarming~ deReV.ni et vol~ 
doende l aag worden gehouden. Zelfs het verwezenlijken van een k=waar= 
de= 0 9 5 k cal/m2 h °C bi edt nog geen afdoende oplossing ( hfst ~ II ). 
Uitzonderi ng maken evenwel di e hokken waar een belangrijk deel van 
het geproduceerde vo cht langs een andere weg dan de ventila t ie kan 
worden verwijderd. 
Een sturi ng van de ventilatie gebaseerd op R.V. is onmogelijk 
omdat daardoor het gestel de doel (constante R.V.) niet kan worden 
bereikt. De bijverwarming kan echter wel geregeld op basis van de 
R.V. Dit kan automa tis ch geschieden of door aanpassing van de ver= 
warming met de hand. 
De kennis van de A.V. van de sta l lucht i s noodzakelijk voor de 
berekening van de vochtbalans 9 doch blijft in gebreke bij het bestu= 
der en van de problemen van condensatie op koude wanden~ het uitdrogen 
van he t bodemstrooisel e oa. De A.V . heeft wel nut bij de studie van 
warmte= en vochthuishouding van het dier. 
4 .3 . STOF EN STALGASSEN 
Wij mogen aannemen dat het stof i n pluimveehokken i n de eerste 
plaats afkomstig is van de di eren en verder uit het bodemstrooisel 9 
het voeder en eventueel uit de bui. tenatmosfeer. 
Ons onderzoek wees nocht ans uit da t voornamelijk turfbodem= -
strooisel oorzaak kan zijn van sterke stofontwi kkeling. 
Bij een vergelijking van t wee kle i ne groepen mestkuikens ~ een op 
turfbodemstrooisel 9 de andere op draadrooster 9 kon worden vastgesteld 
dat de stofontwikkeling uitgesproken groter was voor de dieren op bo= 
de strooisel~ zolang di t l aats te i n droge en rul l e toestand bleef . 
Bij vochtig geworden strooisel i s de toestand voor beide opstelli ngen 
ongeveer gelijk. 
Voor de proef werd naast ieder van de diergroepen~enhori zontaal 
vlak een dun blaadje kunststof gelegd met nauwkeurig gekende opper= 
vlakte (100 cm2 ) en gewicht. De s tofdeeltjes die in contact kwamen 
met het proefoppervlak 9 bleven er .dank zi j een kleefstof aan hechten . 
De gewichtsvermeerderi ng van het blaadje na een week geeft een maa t 
voor de stofontwikkel i ng . 
' ' ' 
' 
·,·, •· , . 
. ' 
' ' • 
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Hierna volgen de cijfergegevens van de opgevangen hoeveelheden 
stof op e en oppervlakte van 100 cm2 per week voor elk van de dier= 
groepeno 
p====================r===== ========================================== 
ouderdom van de stofontwikkel i ng bij de proefopstelling 
mestkipperi 
ijdstip van de 
monstername} 
me t bodemstrooisel op draadvloer 
2e week 74997 mg/100 cm2 11 935 mg/100 cm
2 
Je week 2239 6$ 98974 
4e week 175~77 52925 
5e week 115 9 38 18998 
6e week 96 961 35940 
7e week 719 31 41 918 
Be week 859 95 29944 
~====================-============= =================================== ~ 
Stofontwikkeling van mestkuikens op 
bodemstrooisel en op draadvloer 
tabel 12 
Door microscopische analyse en uit de cijfers kon duidel i jk worden 
afgeleid da t bij droog bodemstrooisel 9 turf de belangrijkste component 
van het s t of was o 
Bij de dieren op draad vormdende huids chilfertjes en de vederdeel= 
tjes het overgrote aandeel o 
Het vo eder gaf weinig aanlei di ng to t stofont wi kkelingo 
Een verdere aanduidi ng van de rol van het bodemstrooi sel op de stof= 
ont wikkel i ng werd gevonden door een s tof=monstername gedurende 24 h voor 
be i de groepeno Door middel van een Gel man Paper Tape Air Sampler werden 
op een special e f i ltreerband monsters genemeno Ti jdsduur en i nterval van 
de monstername zijn regelbaar . Ui t de analyse van een registreerlint over 
de t ijdsduur van l dag 9 kan een i dee worden bekomen over de geprodu ceer-
de hoeveelheden op el k tij dstip c De vergelijking voor de onderlinge waar = 
nemi ngen gebeurt op basis van verkleuri nge 
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Bij de dieren op draad was de verkleuring grijsachtig met een ge-
ring verschil tussen dag- en nachturen. 
Bij de dieren op droge turf was. de verkleuring intens bruin gedu-
rende de daguren. Gedurende de nacht, bij rust van de dieren, was de 
verkleuring minder intens. 
De bruine verkleuring was duidelijk afkomstig van de turfdeeltjeso · 
In de klimaatkamere van Auburn Agricultural Experiment Station 
(LONGHOUSE, 1964), werd onderzoek doorgevoerd over stofontwikkeling in 
pluimveehokken en de oorsprong ervan. De voornaamste conclusies worden· 
hieronder samengevat. 
Microscopisch konden twee belangrijke types stofdeeltjes worden 
herkend : het ene is plat en vlokvormig, het werd gefdentificeerd als 
huidschilfertjes, het andere is lang en cylindervormig met knopen, het 
zijn deeltjes van veren. 
De eerstgenoemde deeltjee variëren in grootte van 1 tot 450 microno 
De cylindervormige stofdeeltjes hebben een gemiddelde diameter van 
4 micron en een gemiddelde knooplengte van 115 micron. 
Blijkens dit onderzoek werd weinig stof aangetroffen afkomstig van 
strooisel of voeder. 
De omgevingstemperatuur heeft een uitgesproken effect op de stof-
ontwikkelipg van de dieren. 
Zo bij witte Leghorn hennen kon worden genoteerd : 






De stofontwikkeling bij mestkuikens varieert met de omgevingstempe-
ratuur en de ouderdom van de di~re~. Zij is het hoogst bij een tempera-
tuur van l3°C en een ouderdom van 7 weken. 
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Conclusie van dit onderzoek was o .mo dat het houden van kippen op 
draad het s tofprobleem niet uitschakelt . 
Volgens DUBOIS (1963 ) is de stofont wi kkeling grotendeels functie 
van de vochtigheidsgraad van het bodemstrooisel . 
Dit strookt volledig me t de resultaten uit ons verder onderzoeke 
Mede voor t gaande op de resultaten van DUBOIS geloven wij 9 dat de 
aard van het bodemstroo isel en zijn vo chttoestand de belangrijks t e 
factoren zijn die de stofontwikkeli ng in de hokken beïnvloeden. 
Turf in droge toestand geeft bijzonder sterke stofont wikkelingo 
Houtschavelingen en zaagmeel geven eveneens aanleiding tot stof 9 stro 
ve el minder. 
No chtans 9 gezien het vochtopnemend vermogen van turf en houtscha= 
velingen vrij hoog is 9 wordt to ch zeer dikwijls voorkeur gegeven aan 
deze producten als bodemstrooisel boven andere. 
Het is dan ook raadzaam het vochtgehalte niet te laten dalen onder 
30 ';o (wet basis) o In de zomer kan het zelfs wenselijk zijn het strooi= 
sel te bevochtigen ; i n de winter zal het voldoende zijn minder verwar= 
mi ng te voorzien i ndien he t strooisel te droog zou wordeno 
In de onderzo chte O=hokken werd gedurende de proefperiode slechts 
een geringe stofontwikkeling vastgesteld 9 terwijl de stofproductie i n 
de verwarmde N=hokken aanzienlijker was (vocht gehalte strooisel ( 30 %)o 
De opl ossing van dit probleem bestaat er dus in het klimaat zodanig 
te beheersen dat het strooisel voldoende droog blijft en to ch weinig 
s tofvormi ng optreedto 
Door e en nauwkeurige dosering van de bijverwarming~ zoals dit bij 
electrische vloerverwarming mogelijk is 9 kunnen zeer gunstige resultaten 
worden bereikto 
I n een leghennenhok werden 4 afdelingen 9 elk met 100 leghennen i n 
proef genemeno Het warmtetekort voor het harmoniëren van warmte- en 
vochtbal ans werd door middel van electrische vloerverwarming gedoseerd 
i n de afdelingen 1 en 2e Voor de afdelingen 3 en 4 was geen verwarming 
voorzien. 
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Datum 
Verloop van -het vochtgehalte van het bodemstrooisel voor 
4 proefafdelingen (1 en 2 electrische vloerverwarming) 
figuur 1H3 
In de verwarmde afdelingen bleef het strooisel in uitstekende con= 
ditie zonder dat een belangrijke stofontwikkeling werd vastgestelde 
Het nomogram van hoofdstuk II kan hier ongetwijfeld zeer goede 
diensten bewijzen voor het berekenen van het calorietekort en het te 
install eren vermogen. 
In 7 hokken werd wekelijks het gasgehalte i n de lucht bepaald onder 
vergelijkbare voorwaarden. 
De kwantitatieve analyse wordt gedaan met behulp van geëigende 
reagentia gebonden op silicagel . Dit materiaal wordt opgesloten in fij~ 
ne buisjes die beiderzijds lucht dicht toegesmolten zijn en alleen wor= 
den geopend op het ogenblik dat de metingen worden verricht. Door middel 
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van een speciaal ge construeerde luchtpomp wordt, naargelang de con-
centrati e van het aanwezige stalgas, nauwkeurig 100, 200, 300 cc of 
meer stal lucht door het meetbuisje gezogen. 
Het gebruikte apparaat is de Kitagawa Gas Detectore Ook de reagen-
t i a worden door dezelfde firma geleverd. 
Bij . afwezigheid van stalgassen met interfererende werking op het 
reagens 9 geeft de lengte van de verkleuring een maat voor de concentra = 
tie. De aflezingen gebeuren op door de fabriek vervaardigde ijkings-
s chalen, waarop ook een temperatuurcorrectie is voorzien. 
De reproduceerbaarbeid van verschillende metingen bij eenzelfde 
omstandigheid is zeer goed gebleken. 
Een overzicht van de resultaten wordt in tabel 13 gegeven. 
Bli jkens de vroeger aangehaalde maximaal toelaatbare concentraties, 
was bij geen van de metingen een schadelijk gehalte aanwezig. 
Deze bepalingen zijn evenwel momentopnamen, wat betekent dat het 
zeer goed mogelijk is, dat op andere tijdstippen van de dag of na cht 
ietwat grotere concentraties kunnen worden waargenomen, afhankelijk 
van de ventilatiegraad op el k tijdstip. 
Nochtans blijkt uit verder onderzoek dat de ventilatie reeds enkel e 
uren mag onderbroken zijn~ vooraleer de gehalten onmiddellijk schade= 
lijke waarden bereiken. 
In de O~hokken is de vochtbalans niet in evenwicht, zoals uit de 
toestand van het strooisel kan worden afgeleid en de R.V.-registraties 
di t bevestigen, zodat gemiddeld hogere hoeveelheden NH3 en co2 kunnen 
wor den verwa·cht. 
De hogere NH 3-gehalten in N/7P gedurende de laatste 6 weken van de 
proefperiode~ kunnen worden verklaard door het feit dat het vo chtge= 
halte van het strooisel belangrijk gestegen was (fig. 97) waardoor de 
bacteri ël e activiteit werd gestimuleerd. 
De uitdroging voor N/7 gebeurt door luchtverwarming van boven uit ~ 
terwijl deonder~arlelaag vochtiger blijft. De bodemverwarming in hok 
N/2 daarentegen houdt het strooisel over de gehele dikte uniform droogo 
R.f.l. W. Gtflt 
Bibliotheek · 1 
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r~-~----==~======= ========================== == ======= = == == =========== ============ ==== = ==== 
l a Ammoniak ~ NH3 
19 25 2 9 16 28 4 13 20 27 3 10 hoktype nov nov dec dec dec dec j an jan jan jan feb f eb 
0/3 0 0 20 0 5 10 8 0 0 10 16 10 
0/4 0 4 10 8 5 10 12 8 0 0 15 12 
0/5 0 6 10 2 4 8 0 0 10 10 8 4 
0/6 0 5 20 2 4 8 12 4 16 15 20 5 
0/ 7 0 8 15 0 4 8 6 6 1 3 20 8 10 
N/2 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
N/7 0 0 0 0 5 0 0 0 0 20 15 15 
-
2o Koolzuurgas g 002 
0/ 3 300 
0/ 4 300 
0/5 500 
0/ 6 400 
0/7 300 
N/ 2 200 
N/7 = 
I======== == ==='= ===-== == 
300 600 1200 380 300 800 1500 700 450 
400 700 1000 700 500 300 400 600 500 
400 600 1000 400 350 400 1000 500 350 
350 700 1000 800 500 600 800 700 380 
400 600 500 500 450 400 1500 600 600 
250 500 = 350 = = 550 500 500 
400 500 500 = = = 520 500 600 
==== === == ====== ===== ---- ====~=====-====-===== 
Stalgassen in de onderzochte hokken 
ammoni ak- en koolzuurgehalte (ppm) 
tabel 13 
17 24 7 
feb f eb maart 
10 8 10 
0 8 15 
5 2 10 
10 12 15 
10 20 15 
0 2 0 
1 5 15 0 
400 480 500 
400 400 500 
400 450 700 
400 . 350 200 
500 1000 600 
450 470 470 
520 500 300 





Bi j normaal functionerende mechani~che ventilatie kon tot nog toe 
i n geen enkel geval een ogenblikkelijk schadelijke concentratie Worden 
vas ·t ges t el d i n pluimveehokken o 
Toc h dienen hier nog enkele merkwaardige verschijnselen onderl ijnd 
di e i n de l oop van het onderzoek aan het licht kwameno 
De concentratie van co2 op verschillende hoogten is anders dan uit 
































C02-gehalte in de onderzochte 
hokken op verschillende hoogten 
figuur 119 
hoogte 1,80 m 
hoogte 1 m 
hoogte van de dieren 
co2 heeft een s&g& dat aanzienlijk hoger is dan dat van de lucht . 
Het zou dan ook logisch zijn dat de hoogste concentratie voorkomt in 
de nabijheid van de dieren~ zoals het trouwens algemeen wordt aangeno-
men. Het principe van vele ventilatiesystemen, met afzuiging tegen de 
stalvloer, werd door deze opvatting g~inspireerd. 
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I n de menigvuldige -me tingen werd echter steeds een hoger gehalte 
aangetroffen op een hoogte van 1,8 m in het hok. 
De aard van de optredende ventilatieluchtstromingen kan deze stra ~ 
tif i cati e beïnvloeden. In de hokken met kortsluitluchtstroming werk t 
d~ i nductie de opwaartse warmtestuwing in de hand, waardoor stalgas s en 
en vocht worden meegevoerdo In de hoofdluchtstroom zelf (halfstraal ) 
is de concentratie door de aànwezigheid van verse lucht ongetwijfel d 
geringero In de hokken met gerichte luchtstroom bestaat de bovenzone 
uit secundaire lucht die uiteraard meer verontreinigd is. 
Ook het NH3-gehalte is belangrijker op een hoogte van 1,80 m dan 
i n de nabijheid van de diereno Het geringe s.g. van NH3 leidt a forti~ 










0 hoogte \BOm 
hoogte 1 m 
x x x 
0 0 
0 lil 
0 0 0 
ter hoogte van de dieren 
ID 
0/4 0/5 0/6 0/7 N/2 N/7 
HOK 
NH3-gehalte in de onderzochte hokken 
op verschillende hoogten 
figuur 120 
Ui t zondering op deze vaststellingen vormen de verwarmde hokken di e 
door e en aanzienlijk hogere ventilatie en een betere luchtmengi ng ge-
kenmerk t zijno Voor beide hokken kon ook worden vastgesteld dat de ge~ 
meten waarden op verschillende hoogten weinig uiteenliepen. 
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Met het doel na te gaan hoe snel de concentratie van stalgassen 
oploopt bij uitvallen van de mechanische ventilatie, werd deze in een 
kleine vensterloze proefstal (5 dieren/m2) gedurende meerdere uren 
onderbroken. Slechts geringe natuurlijke ventilatie kon door de be-
staande openingen optreden (kleine trekhoogte, laag temperatuurver-
schil tussen stal - en buitentemperatuur). 
Om de twee uur werd het C02- en NH3-gehalte gemeten op de hoogte 
van de dieren en onder de zoldering. 
Het verloop van de stalgassenconcanratie werd opgetekend op 
figuur 121 . 
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Toename van de stalgassenconcentratie 
bij uitvallen van de mechanische ventilatie 
figuur 121 
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Zowel voor co2 als voor NH3 worden de hoogste waarden genoteerd on= 
midd ellijk onder de zoldering o · Hier i s de oorzaak te zoeken bij de o·p= 
waartse convectiestromingen veroorzaakt door de dierenQ 
Dèze vaststel l i ng over het oplopen van de stalgassenconcentratie 
bij ventilatieonderbreki ngen zijn van groot belang voor dichtbezette 
vensterloze hokken. 
Langdurige .onderbrekingen in àe electris che stroom zouden 9 zoals 
hieruit blijkt 9 een wer kelijk gevaar kunnen betekeneng Het is dan oo~ 
wenselijk 9 zoniet noodzakelijkJeen veiligheidssysteem te voorzien 9 da t 
automa tisch in werk i ng treedt bij uitvallen van de electrische strooma 
H2S kon tot nog toe niet worden vastgesteld in pluimveehokkan o 
Het C02 i s afkomsti g uit de ademlucht van de dieren maar gedeelte= 
lijk ook van de ontbinding in mest en bodemstrooisela 
NH3 is afkomstig uit de mest 9 hoofdzakelijk door bacteriële activi= 
te i to 
Door analyse van de lucht i n de holten tussen het materiaal kon dit 
worden aangetoond (tabel 14 ) o 
F=================================F===========F========== F=·=========== 
meetplaats ppm co2 ppm NH3 ppm H2S 
in buitenklimaa t 300 0 0 
tussen turf (ongebru~kt ) 300 = 350 0 0 
tussen excreta van k i ppen 1200 60 0 
tussen droog bodemstrooisel 0 0 750 20 0 turf 9 houtschavelingen 9 mes t 
tussen halfvochtig bodemstroo i sel 900 22 0 
tussen nat bodemstrooisel 1000= 2000 50 = 60 0 
=============================================-======================== 
Bepaling van stalgassenconcentratie i n de 
luchtholten tussen bodemstrooisel en mest 
t abel 14 
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Het s t of i n pluimveehokken i s vooral afkomstig uit het bodamstrooi= 
selo Het probleem van stofontwikkeling i n plui mveehokken wordt ernstig~ 
wanneer het vochtgehalte van he t strooisel l ager i s dan 30 %e Geduren= 
de de wi nterperiode i s dit normaal slechts he t geval i n de hokken met 
bijverwarming o Door de regeling van de bijverwarmi ng voort gaande op de 
to estand~n het strociselp of door het nastreven van een RoVo van de 
sta l lucht die aanleiding geeft to t een vochtgehalte van het s trooisel 
tussen 30 en 40 %P kan de stofvorming t ot een mi nimum worden herleid~ 
terwijl de toestand van he t strooisel nog volkomen strookt met de eisen 
voor het dierlijk comforto De stofvorming afkomstig van de dieren zelf 
kan ni et worden voorkomen. 
In me chanisch geventileerde hokkenp Z~Jn de aangetroffen stal gassen= 
concentrat i es meestal niet onmiddellijk s chadelijko Hoe vo chtiger het 
bodemstrooisel en dus hoe ongunstiger de vochtbalansv des te me er s cha= 
delijke gassen kunnen worden verwa chto In de niet verwarmde hokken i s 
de concentratie aan CÜ2en NH3 bel angrijker op 1 9 8 m hoogt e dan nabij 
de diereno In de verwarmde hokken me t i ntense ventilatie en luchtmen= 
gi ng is het onderscheid tussen de stalgasgehalten in de verschillende 
zones geringo Bij het uitvallen van de ventilatie loopt de concent ratie 
van stalgassen sterk op na enkele ureno De onderbr eki ngen dienen der= 
halve tot een minimum beperk t en zo korts tondi g mogeli jk te worden ge= 
houdeno Een veiligheidssysteem is noodzakelijk i n di cht bezette hokken 9 
als voorzorg bij . stroomonderbrek i ngeno 
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S A M E N V A T T I N G 
DE ACTUELE PROBLEMATIEK OMTRENT DE KLIMAATREGELING 
VAN LEGHENNENHOKKEN 
He t houden van l egkippen i n hokken me t bodemstrooisel geeft aan-
l eid i ng t ot tal van problemen~ Gedurende de wi nterper iode wor den bij 
gebrekk i ge klimaatregeli ng bel angri jke produc t i everlie zen gel edenp Be= 
paalde ziekten veroorzaken 9 bi j gebrek aan hygi ëne en klimaa t r egeling» 
belangrijke s chade inde pluimveehouderij. Het opzetten van ééndagskui= 
kens (voor leg) is i n ni et gekl irna tiseerde gebouwen hoofdzakeli jk be= 
perkt t ot rnaart=april . 
Wi j hebben gepoogd~ aan de hand van l iter atuurgegevens 9 r icht cijfers 
voor te stellen voor een geschi kt winterklirnaat. Es senti eel voor het ver = 
wezenlijken van een optimaal klimaat gedurende de wi nt er9 i s het even= 
wi cht zowel van warmte= als van vo chtbalans. Wegens de wanverhoud i ng 
van af te voeren vocht en beschi kbare warrnt e 9 i s he t berei ken van een 
geli jktijdig evenwicht voor beide bal ansen ni e t mogeli jk zonder bij= 
verwarming a Deze vaststelli ng beperkt zich evenwel tot ons kli maa tsge= 
bied en voor de bovenvernoemde hoktypes 9 waar al he t geproduceerde 
vocht door ventilatie hoeft verwijderd te wordena Uit e~n nornogram kan 
he t warmtetekort voor verschillende omstandigheden worden afgel ezen . 
Om spaarzaam met de beschikbare warmte om te gaan 9 di ent de bere= 
kende ventilatie zo effici ënt mogelijk t e worden doorgevoerdo Ten ei nd e 
het ventilatiepatroon te kunnen i dent ificeren 9 werd een geschi kte me-
t hodiek op punt gestel d. De or i ënterende voerstudi e kan geschi eden aan 
de hand van onderzoek op kle i nrnodel. De eigenli jke s tudi e van he t ven= 
t i la t iepatroon in de practi jkhokken wordt ui tgevoer d met behulp van 
t emperatuurmetingen in een dwarsdoorsnede. Zowel ui t de daaruit resul-
terende isotherrnen 9 als ui t de t emperatuurprofiel en zel f 9 kunnen a an= 
wijzingen over de optredende l ucht stromingen worden gewonnen. Lu~ht= 
snel heidsmetingen in de hok=doorsnede 9 kunnen i n sommi ge geval len het 
gevonden ventilatiepa t roon bevesti gen of aanvui len e Bi j geri nge lucht= 
snelheden is het moeilijk nauwkeuri ge waarden te bepal en 9 waardoor het 
ui t t ekenen van isovellen practis ch onmogel i jk word to Anderzi jds i s de 
i sovell enmethode bij hogere L.S. en geri nge tempera t uurver s chi l l en 
= 181 = 
tussen hok= en buitena t mosfeer een waardevoll e methodiek voor de i den= 
tificatie van het ventil atiepatroone Door r ooktesten kunnen hoofd= en 
nevenluchtstromi ngen in hokken zichtbaar gemaakt wordeno 
Bi j kortsluitluchtstroming geschiedt de l uchtverversing in de ver= 
blijfszone slechts onre cht streeks ; he t rendement van de ventilatie is 
derhalve gering en het comfort voor de dieren wordt niet doel ma tig ver= 
wezenlijk t e Het ventilatiepatroon is bovendien~ naargelang de oms tan= 
digheden~ aan sterke wijz i gi ngen onderhevig (invlo ed zwaartekra cht 9 
wi nd ) o 
Het is ongetwijfeld nuttig een geschi kt en steeds geli jkblijvend 
ventilatiepatroon te behouden 9 zodat de bevoorradi ng van de dieren met 
verse lucht op ieder ogenblik verzekerd iso 
Een van de mogelijkheden daartoe werd aan een kritische s tudie 
onderworpene De binnenkomende ventilatieluchtstraal wordt door middel 
van een luchtstroomri chter direct naar de ver blijfszone gebracht e Wegens 
he t gevaar voor tocht 9 di ent de lucht straal gesprei d zodat de lucht snel= 
heid daalt en de temperatuur stijgte Een geperforeerde alumi niumplaat 
s chuin voor de inlaatgleuf aangebra cht is een probaat mi ddel geblekeno 
Een traploze ventilatieregeling is bij deze methode evenwel wenselijk 
indien niet noodzakelijke De bi jverwarming wordt voorzi en i n he t eerste 
gedeelte van de hoofdlucht stroom ~ warmwaterbuizen t egen zijwand of in 
de betonvloere 
Alhoewel de luchtinlaa topeningen van het al lergrootste bel ang zijn 
voor he t welslagen van de klimaatregeling~ dient ook nog aanda cht be= 
steed aan de gelijkmati gheid van de l ucht afvoero Wi j hebben ge tracht 
de voorwaarden te onderzoeken en te formuleren~ die een afdoende oplos= 
sing waarborgen o De keuze van de afstand tussen de venti latoren of het 
gebruik van een ventilatiekanaal met wel bepaalde karakteristieken zijn 
essentiële hulpmiddeleno 
De voorgestelde oplossing is vanzelfsprekend ni et exclusief en be= 
tekent evenmin een veroordeling van andere oplos si ngen die aan de ge= 
stelde voorwaarden zouden beantwoorden e 
Tussen het ventilatie en het evaporati epatroon bestaat een duide= 
lijk verband 9 zodat de ventilatUrln~hting moe t aangepas t zijn aan de 
hoki nri chti ngo 
Toepassing van deze stellingen liet toe uiterst bevredigende re= 
sultaten te bereiken (N/2 en N/7)o 
Thermograafwaarnemingen verschaffen geen betrouwbare i nl i chtingen 
over het bereikte thermisch comfort 9 doch geven wel enige aanwi jzi ng 
over de toestand van de warmtebalans en de doeltreffendhe id van de 
ventilatieregelappara t uuro De relatieve luchtvochtigheld is de meeat 
bruikbare index bij de beschrijving van de vo cht toestand van een hoko 
De stalgassenconcentraties hangen hoofdzakelijk af van het vo cht= 
gehalte van het strooisel en van de efficiëntie van de ventilatie o In 
de onderzochte mechanisch gevent ileerde hokkenp werden geen onto elaat~ 
bare concentraties aangetroffeno Bij langdurige ventil ati eonderbreking 
( meerdereuren)~ wordt het gevaar voor vergifti ging en verstikk i ng ech= 
ter reëèlo 
Het stof was in de onderzochte hokken voornamelijk afkomstig ui t 
het bodemstrooiselc Gezien de gevaren daaraan verbonden~ zal men tra ch= 
ten de vochttoestand van het stroo i sel zodanig te begrenzenp dat een 
min~le stofontwikkeli ng optreedto 
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RESUME 
PROBLEMES ACTUELS CONCERNANT LA 
CLIMATISATION DANS LES POULAILLERS 
L~ élevage de poules pondeuses dans des poulail lers ave c lit i ère 
suscite pas mal de problèmeso Une clirnatisation défectueuse durant la 
périod e hi vernale entraîne ct Vimportantes pertes pour la productiono 
Par manque de soins et de cl ima tisationP certa i nes ma l adies provoquent 
d' i mportants dégats dans l ' élevage de la vola i lleo Dans des poulaillers 
non cl i matisésP l'élevage de poussi ns d 9un jour (pour la ponte ) se li= 
mi t e principalement aux mois de mars et avr ilo 
D9après des données littéraires nous avons essayé d ~ élaborer de s 
l ignes directives pour un elimat adéquat dans les poulaillers pour 
poules pondeuseso L'équil i bre tant du bilan t hermique que du bilan 
d 9humidité est d'importance primordiale pour la réal i sation d 9un cli= 
ma t optimal durant la période hivernaleo A cause de la disproportion 
entre 1 9humidité à él i miner et l a chal eur disponi bl ep il es t impos s i bl e 
d 9 obteni r en m~me temps un équil ibre pour les deux bilans sans chauf= 
fage supplémentaireo Cette stipulation se limite toutefois à notre 
el imat et aux types de poul aillers précités ou toute l 9humidité pro-
ctuite doit être él i minée par ventilationo Sur un nomogramme on peut 
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lire le défic it de chaleur dans différènt es condi t ionso 
Pour économiser la chaleur di sponi bl ep l a venti lation cal culée devr~ 
être appliquée le plus rigoureusement pos s i bleo Une mét hode conv enabie 
a été mise au point pour l~identification du patronde l a ventila tion o 
La recherche sur maquette peut servir de base à l'étude préparatoireo 
Dans la pratique liétude proprement di te du patronde l a ventila-
t i en dans les poulaillers se fait à l'aide des mesures de t empératures 
d 'une section transversaleo Aussi bi en l es isothermes résultant de ses 
mesures que les profil s de températures eux-mêmes 9 peuvent donner des 
i ndications sur l es courants d ' aération na issantso Des mesures de l a 
vitesse de l ~ air dans une sectien du poulailler peuvent dans certai ns 
cas confirmer ou complèter l e patron de l a ventilation trouvéo Pour des 
faibl es vitesses de l 9 air i l est difficile d 9obtenir des mesures préci= 
ses p ce qui rend le tra cé des lignes de mefue_ vitesse de l 9 air pratique~ 
ment impossibleo D9 autre part pour des vitesses de l'air plus el evée s 
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et des fa i bles é carts de t empéra ture en t re l~ a ir du poulailler et 1 u 
a ir extérieur 9 l a mé t hode des lignes de même vi tesse de l 7 a i r es t une 
mé t hode i déale pour l a dé t ermi nat ion du patr on de l a ventila tiono Dans 
l es poulail lers l es épr euves de f umée peuvent i dentifier l es couraht s 
d i aér a tion pri ma i rese t s econdair es . 
Dans l es cas d uun cour ant d ua érati on court=circuité» l e r enouvell e= 
ment de lu a i r dans l a zone de parcours ne se f a i t quvind i rec t ement ; 
l e r endement de l a ventilation es t donc r édui t et le bi en=être des 
ani maux est i nsuf f i sante 
Le pa t r on de la vent ilati on es t en outre soumis à des f or t es modi= 
f i ca t ions 9 suivant l es circonstances ( i nfluence de l a f or ce de grav;té; 
du vent) e 
Sans aucun doute il es t né c~ssa ire de ma i ntenir un patr on de l a 
ventilation adéqua t et t ou j ours stationna i re 9 de sorte que l a r éserve 
d ' a i r fra i s pour l es ani maux soi t à tout moment a s surée o A cette effet 
une des possibilités a été soumise à une é tude déta i l l ée e Le f i l et d u 
ai r ent rant est i mméd i atement di r i gé ver s ~a zone de pa r course A cause 
du danger de courant d vair 9 l e f i let d ' a i r es t étalé de s orte que l a 
vitesse de l ' air di mi nue e t l a tempér a ture augment e e Une pl aque d u 
al umini um perforée pla cée obliquement devant lV ouvertur e de l ' entré e 
d va i r semble avoir été une solution effi ca ceo Avec cet te méthode i l 
es t t outefois souha itabl e 9 s i non né cess aire d ' avoi r une ventila t ion 
r égl abl e de façon continue o Le chauffage suppl émentaire es t prévu dans 
l a première part ie du courant d ua érati on pri ncipal ~ canalisat ions di 
eau chaude contre les ~arois l atérales ou dans l e pavament o 
Bi en qu e l es ouvert ures pour l 'ent r é e d 9 a i r soient de l a pl us gr an= 
de i mportance pour l a réussi te de l a cl i ma t i s a t ion 9 il f aut également 
atti r er l 9attent ion sur l 9uni f ormité de l ' éva cuation de l' ai ro Nous 
avons es sayé d ?exami ner e t de formuler le s conditions qui pui s sent 
ga r antir une s ol ution convenabl e o Le choix de l a di stance entre l es 
vent ila t eurs ou l ' emploi d uun canal de ventil a t ion avec des cara ct éris = 
tiques bien détermi nées sont des ressources es sent ielleao 
La sol ution proposée n uest évidemment pas exclus i ve et ne condamne 
pas pour autant l es autres solutions qui r épondra i ent aux cond i t ions 
exi géese 
I l existe une nette relation entre l e pa t r en de l a ventila tion et 
celui de l'évaporation; l'installation de la ventil a t ion devra donc 
être adaptée à l Yinstallation du poulaillero 
L~appli cation de ces théories nous a permis d~ obtenir des résul ta t s 
très encourageants (N/2 et N/7) o 
Les relevés sur t hermographes ne f ournissent pas des rensei gnement s 
fe rmel s sur le confort thermique a cquis ma i s donnent cependant quel ques 
indica tions sur la valeur du bilan thermique et l 9 efficacité de la ré= 
gulation de la ventilationo L'humid i té rélative de l 9a i r est l' i ndex l e 
plus employé pour la détermi nation du degré d vhumi dité du poulaillero 
Les teneurs en gaz des poulaillers dépendent principal ement de 1u 
humidité de la litière et de l'effi cacité de l a v entilation o L ~étude 
des poulaillere ventilés mé caniquement nva révélé aucune concentratien 
dangereuseo Une longue i nterruption de l a ventila t ion (plusieurs heures ) 
peut constituer un réel danger d 'empoisonnement e t d ~ a sphyxieo 
Dans les poula illers étudi és les pous sières provenai ent essentiel= 
l ement de la litièree Etant donné les dangers qui peuvent en découlerv 
on essayera de limiter l 9 humidité de la litière de façon à obten ir un 
faible développement de poussières o 
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SUMMARY 
OURRENT PROBLEMS CON::: ERNING CLIMATISATION 
IN HOUSES FOR LAYING HENS 
Keeping laying hens in houses with litter gives rise to a serious 
number of problems. During wi nter=time the losses i n producti on ~an 
be very important in the case climatisation is insufficiento Some 
diseasescause important losses in thepoultry busbandry for lack of 
hygienic conditions and sufficient climatisation. Starting wi th one 
day old chickens (for laying purposes) is principally restricted to 
themonths March ~ April in poultry houses without climatisation. 
From literature survey we tried to determi ne norm=figures for a 
good winter elimate in poul try houses f or layers~ Essential for t he 
realization of an optimal elimate during the wi nter is an equilibrium 
for heat=balance as well as for humidity balanceo For reason of the 
disproportion of produced humidity and available heatD it is impossi= 
ble to attain a simultaneous equilibrium for both balances without 
supplementary heatingQ This establishment is however limited t o our 
elimate zone an to the housing types mentioned above~ where all pr o= 
duced humidity has to be evacuated by ventilationo From a nomograph 
we can deduce the heat defic iency for different circumstanceso 
In order to use the availabl e heat in an economical way~ it is 
ne cessary to install the cal culated ventilation as efficient as ' po~si= 
ble. With the purpose to identi.fy the ventilation patternp an adequate 
method has been establishedQ To orientate the s tudy 9 research on modeL · 
took place . The proper determimtion of the ventilation pattern in 
poultry houses is done by means of temperature measurements i n a cros~ 
section. 
Indications concerning the air currents are gathered with t he hel p 
of the resulting isotherms as well as wit h the help of the tempera ure 
profiles. In some cases 9 measurements of t he air speed i n the cr oas 
section of the poultry house can confirm or compl ete the established 
ventilation pattern. In the case of low speeds it i s difficult t o de= 
termine exact figures and so design of the lines with equal a i r speed 
( isovels) becomes practically impossible. On the other side 9 with high 
a ir speeds and little difference i n tempera ture between i n= and out= 
s i de atmosfere ~ this me t hod has great value for t he i dentif ica tion of 
the ventilati on patterne Smoke t ests can make the principal = and s e= 
cundary a i r current s visible in poultry houseso 
In the case of a short~circuit a i r stream~ ventilation i n he li= 
ving zone is only i ndirect; consequently t he effi ciency is low and the 
comfor t of the animals is not sufficient ly achievedo The morep the ven= 
tilati on pattern isP depend i ng on the circumstances~ subject to heavy 
f luctuations ( influence gravita tion 9 wi nd ) o 
Undoubtedly it is useful t o obtain a constant ventilation pa tternp 
assur i ng t hat the ani mals are provisioned with fresh a i r at ever y mo= 
ment e 
One of the possi bi l i ties to t hat end » has been subj ected to a cr i= 
t ical study oThe en t ering ventilation a ir current is brought dir ectly 
to the livi ng zone by means of an air current defl ec t oro To avoid 
draught» the air current is spread so that the air speed fa l ls and he 
t emperature risese A perforated aluminium platep fixed obliquely t o 
the i nle t » i s a good methode However with t hi s system a ventilation 
with a gradual regulation is desirable 9 i f not necessaryo The supple= 
mentary heating i s foreseen i n the first part of t he pri mary a i r cur = 
rent~ warm water tubes aga i ns t the side wall or i n t he concr ete f looro 
Although the inlets are of the greatest importance fo r t he success 
of the climatisationp attenti on must also be payed to t he uni f ormity 
of t he air outleto We mad e an attempt t o study and t o f ormulate the 
conditions which guarantee a sufficient solution~ The choice of the 
distance between the vent ila t ors or t he use of a ventila t ion duet with 
well determined characteristics are essenti al applianceso 
The method described is certa i nlynot exclusi ve and also does not 
mean that e t her methods ~ mee ting the requi rement s 9 ar e condamnedo 
There is a clear r ela tion between t he vent ilati on and the evapo~A= 
tion pa ttern~ so that the ventilation system must be adapted to the 
housing systeme 
Application of t his thesis 9 l ead to very suffi cient solutions 
(N/2 and N/7 ) o 
~ 188 = 
Observations with thermograph do not give reliable i nformations 
about the a chieved thermal comfortp only some i ndicati on about the 
situation of the heat balance and the efficiency of the ventila tion 
regulation apparatus. The relati ve humidity of t he air is t he most 
useful i ndex for the descript ion of the humidity aspec t of the houseo 
The concentratien of gases i n the building depends ma i nly on the 
humidity content of the litter and on the efficiency of t he venti.la= 
tion. In the houses with me chanica! ventilationp which were studi ed~ 
no inadmissable concentrations were foundo Danger for i ntoxica tion and 
asphyxiation become real when ventilation i s i nterrupted for several 
hours. 
The dust in the houses i nvesti ga t edp comes mostly from the littero 
To avoid the danger in consequence of t hi s dustp attempts will be made 
to l imit the humidity of the litter resulti ng i n a mi nimum pr oduc= 
t ion of dust. 
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Z U S A M M E N F A S S U N G 
DIE AKTUELLEPROBLEMATIK BEI DER KLIMATISIERUNG VON 
LEGEHUEHNERSTAELLEN 
Die Hfthnerhal t ung i n St ällen mit Bodene i nstreu gi bt zu viel en Pr~= 
blemen Anla ss ~ Während der Wi nterperi ode tre ten durch mangel harte Kli= 
maregelung grosse Produkt i onsverluste ein o Bestimmte Krankhe iten ver= 
ursa chen 9 aus Mangel an Hygi ene und Klima t isierung 9 sehr gro~sen S ~ha= 
den i n der Gálngel zu~hto Der Anfang der Zucht von Ei ntagsküken {Zwe ck 
Legèei s tung ) ist i n den ni cht kli ma t isierten St äl len hauptsächli~h auf 
März ~ April beschränkt . 
Wi r haben versucht Richtziffern anhand von Li teraturangaben 9 fUr 
ein geei gne tes Klima in Legehühnerställen aufzustelleno Wesentli~h-für 
die Verwirklichung ei nes optimalen Wi nterkl i ma s ist da s Errei~hen ei nes 
gleichzeitigen Gleichgewichtes sowohl von Wärme= als auch von Feuchtig= 
kei t sbilanze Wegen des Miasverhältni sses i n -der abzuführen Feuchte und 
i n der ver.fûgbaren Wärme ist ei n gl ei chzeiti ges Gleiéhgewicht fUr 
beide Bilanzen ohne zusätzliche Heizung ni cht ~gli~h. Diese Festst el= 
lung beschränkt sich dennoch auf unser Klimagebiet und die obengenann= 
ten Stalltypen 9 wo dieinsgea~mt produzi erte Feuchtigkeit durch LUf= 
t ung entfernt werden sollo Au s ei nem Nomogramm kann das Wärmedefizit 
für versebiedene Umstände abgelesen werdeno 
Mit dem Ziel 9 sparsam mit der verfUgba~ Wärme umzugehen 9 soll die 
vorgesehene Lüftung so zwe ckmässig wie . m5gli~h - durchgef~werdeno Für 
die Identifiz i erung des Luftstr6mungsbildes wurde ei ne ·geei gnete Me~ 
thodik gesucht o Das orientierende ·vorstudium kann anhand von Untersu~hun= 
gen an ei nem Kleinmodell gescheheno Das ei gentliche Studium der Lüf= 
tungspatrone in Stäl len wird i n der Pr axis mit Hilfe von Tempera tûr= 
me s sungen in einem Querschnitt durchgeführto Sow~hl aus den daraus re= 
sultierenden Isothermen sowie aus den Témperaturprof~len s elbstP k5nnen 
Andeutungen gewonnen werden Uber di e auftretenden Luftstr5mungeno Mes= 
sungen über Luft geschwindi gkèit i n ei nem Querschnitt des Stalles 9 k~n= 
nen in ei ni gen Fällen die gefundenen Luftbewegungspatronen bestätigèn 
und vervollst~ndigen o Bei geringen Geschwi nd i gkeiten i st es s chwier i g 
genaue Werte zu mes sen 9 s oda s s es prakt isch unm6glich wi rd 9 Li ni en 
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gleicher Luftgeschwi nd i gkeit zu zeichnen. And ererseits stellt diese 
Methode (Li nien mit gle icher Luft geschwindigkeit) be i höherer Luft= 
geschwindigkeit und kleinerem Tempera turunter schied zwiéchen Stall 
und Aussena tmosphäre ei ne wertvolle Methoctik für die Identifizierung 
der Luftbewegungspa trone dar . Durch Rauchteste .können Haupt= und 
Sekundärluftstr ömungen auch sichtbar gema cht werdèn ~ 
Bei Kurzschlussluftströmung ges chieht die Lufterneuerung i n der 
Aufent haltszone nur indirekt~ di e Erneuer ung ist deshalb gering und dmr 
Komfort für die Tiere wird unzweckmässig verwirklicht. Die Luf tbewe= 
gungspatrone ist zudemP je na ch den Umständenp s t a r ken Aenderungen 
unt erworfen (Ei nfluss Gravitä tskräfte~ Wi nd ) . 
Es ist zweifellos nützlichp ei ne passende und gleichbleibende 
Luftbewegungspatrone beizuhalten 9 so dass die Frischluftbevorra tung 
für die Tiere i n jedem Augenblick gesichert isto 
Eine der Móglichkeiten da zu wurde einem kritischen Studium unter= 
worfen. Der ei ntretende Ventilationsluftstrahl wird mi ttels eines Luft= 
s r omrichters direkt na ch der Aufenhalts zone gebracht. Wegen der Gefahr 
für Luftzug 9 s oll der Strahl zerstreut werden 9 so dass die Luftge= 
s chwi ndigkeit tiefer wird und die Temperatur steigt~ Eine perforiert~ 
Pl atte s chräg f ür den Ei ntrittsschlitz angebra cht hat sich als ei n 
probates Mi ttel erwiesen . Eine treppenlose Lüftungsregelung ist fUr 
diese Lüf t ungsart jedoch wünschenswert~ wenn ni~h notwendi g o Di e ZU= 
sätzliche Hei zung wird vorgesehen beim Anfang der Hauptluftströmung 
ZoBo Heizwa s serröhre gegen Aus senwände oder in Betonfus sbodeno· 
Obwohl die Lufteintrittsöffnungen für den Erfolg der Klimaregelung 
von grösster Wi chtigkeit sind~ soll auch der Gleichmä s sigkeit der Luf·:;,=· 
abfuhr Aufmerksarnkei t gewidmet werdeno Wir haben versucht di e Voraus= 
se tzungen zu überprüfen und zu formulieren~ welche ei ne ent s cheidende 
Lösung gewährleisten. Die Wahl der Abstände zwi s chen den Ventilatoren 
oder der Gebrauch e i nes Lüftungskanals mit wohl besti mmten Charakteris·, 
tike n sind wesentl i che Hilfsmi ttel. 
Die vorgeschlagene Lösung i s t sel bstvers täfidli~h nich exklusiv und 
bedeutet auch keine Verurteilung ander er Systéme~ welche den voraus= 
gesetz t en Bedingungert ents precheno 
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Zwischen Lüf tungs= und Evaporationspatrone gi bt es ei ne augen= 
fä l lige Beziehung ; so soll di e Entlüf tungsanl age der Stal l ei nt eilung 
und Einrichtung · angepas~ werdeno 
Die Anwendung dieser Grundsätze ergab aüssert befriedigende Resul= 
t a t e (N/2und N/7 ) oThermographisèhe Me~sungen verschaffen ke i ne zuv r= 
l äs s i gen Unterlagen über den erreichten thermischen Komfort 9 geben 
j èdoch eini ge Andeut ung über den Zus t and der Wärmebilanz und fiber 
di e Zwe ckmässigkeit der Ventilations regel techniko Die rel ativè Luf t= 
f eucht igkeit i st der zuverl äs s i gste Index f ür den Feuchtigkei tszust and 
ei nes St al leso 
Die Konzentration für die versebiedenen Stallgase hängt hau~ä ch= 
lich zusammen mit dem Fèuch i gke i tszus t and der Bodeneinstreu und mit 
der Zweckmässigkeit der Lüftttng o In den untersucht en mechani s ch ge= 
lUf t eten Ställ en wurden kèi ne unzulä s s i ge Gaseg€hal te gemesseno Bei 
l angen Lüftungsunterbrechungen (mehrere Stunden ) wi rd di e Gefahr fUr 
Vergiftung und für Ersti6kung akut o 
Di e Staubentwicklung war i n den untersuchten Ställen haupt sä ch= 
lich dur ch die Ei nstreu verurs acht o Wegen der dami t . zusammenhängenden 
Gefahren 9 wird man versuchen 9 den Feu chtigkeit szustand der Ei nstreu 
so ZU beschränkenp dass mne mini mal e Staubent wicklung auf t r itt o 
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